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DECRETO 29 gennaio 2007. 


Emanazione di linee guida per l’individuazione e 
l’utilizzazione delle migliori tecniche disponibili in 
materia di gestione dei rifiuti, per le attività elencate 
nell’allegato I del decreto legislativo 18 febbraio 
2005,n. 59. 
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DECRETI, DELIBERE E ORDINANZE MINISTERIALI 


MINISTERO DELL’AMBIENTE 
E DELLA TUTELA DEL TERRITORIO 
E DEL MARE 


DECRETO 29 gennaio 2007. 
Emanazione di linee guida per l’individuazione e l’utilizza- 
zione delle migliori tecniche disponibili in materia di gestione 


dei rifiuti, per le attività elencate nell’allegato I del decreto 
legislativo 18 febbraio 2005, n. 59 


IL MINISTRO DELL’AMBIENTE 
E DELLA TUTELA DEL TERRITORIO 
E DEL MARE 


DI CONCERTO CON 


IL MINISTRO 
DELLO SVILUPPO ECONOMICO 


E 
IL MINISTRO DELLA SALUTE 

Visto il decreto legislativo 18 gennaio 2005, n. 59, 
recante «Attuazione integrale della direttiva 96/61/CE 
relativa alla prevenzione e riduzione integrate dell’in- 
quinamento» e in particolare l’art. 4, comma 1 che pre- 
vede l'emanazione di linee guida per l’individuazione e 
l'utilizzazione delle migliori tecniche disponibili, non- 
ché che l’autorizzazione integrata ambientale sia rila- 
sciata, tra l’altro, nel rispetto delle linee guida mede- 
sime e l’art. 4, comma 2, che prevede che, fino all’istitu- 
zione di una nuova commissione integrata secondo le 
disposizioni dello stesso comma, operi la commissione 
istituita con decreto del Ministro dell'ambiente e della 
tutela del territorio del 19 novembre 2002 (pubblicato 
nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana 
n. 302 del 27 dicembre 2002) ai sensi dell’art. GhNcom- 
ma 2 del decreto legislativo n. 372/1999; 

Acquisiti gli elaborati tecnici riportati An-allegato 
al presente decreto, predisposti dalla commissione 
istituita con decreto del Ministro dell’ambîente e della 
tutela del territorio del 19 novembre 2002)(pubblicato 
nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana n. 302 
del 27 dicembre 2002) ai sensi dell’art73, comma 2 del 
decreto legislativo n. 372/1999; 

Sentita la Conferenza unificata istituita ai sensi del 
decreto legislativo 25 agosto 19975 n. 281 nella seduta 
del 5 ottobre 2006; 


Decreta: 
Atto]. 


Emanazione delle linee-guida per l'individuazione 
e l'utilizzazione dellemigliori tecniche disponibili 


Ai sensi dell’art. 4, commi 1 e 2 del decreto legisla- 
tivo 18 febbraio 2005; n. 59, sono emanate linee guida 
recanti i criteri specifici per l’individuazione e l’utilizza- 
zione delle migliori tecniche disponibili, per gli impianti 
esistenti che/esercitano le attività rientranti nelle cate- 
gorie descritte ai seguenti punti dell’allegato I del mede- 
simo decréto: 

5.1. Impianti per l’eliminazione o il ricupero di 
rifiuti pericolosi, della lista di cui all’art. 1, paragrafo 4, 
della direttiva 91/689/CEE quali definiti negli allegati 
II A e II B (operazioni R 1, R 5 R6,R8eR9) della 


direttiva 75/442/CEE e nella direttiva 75/439/CEE del 
Consiglio, del 16 giugno 1975, concernente l’elimina- 
zione degli oli usati, con capacità di oltre 10 tonnellate 
al giorno; 


5.2. Impianti di incenerimento, dei rifiuti urbani 
quali definiti nella direttiva 89/369XCEE del Consiglio, 
dell’8 giugno 1989, concernent&la’prevenzione dell’in- 
quinamento atmosferico provoeato dai nuovi impianti 
di incenerimento dei rifiuti. urbani, e nella direttiva 
89/429/CEE del Consiglio, del 21 giugno 1989, concer- 
nente la riduzione dell’inquimamento atmosferico provo- 
cato dagli impianti di incenerimento dei rifiuti urbani, 
con una capacità superiore a 3 tonnellate all’ora; 


5.3. Impianti perl’eliminazione dei rifiuti non peri- 
colosi quali definiti nell’allegato II A della direttiva 
75/442/CEE ai punti D 8, D 9 con capacità superiore 
a 50 tonnellaté.al.giorno. 


Tali lineé guida, che costituiscono parte integrante 
del presente decreto, sono riportate in allegato. 


Per,criteri di tipo generale e per la definizione dei 
sistemi di monitoraggio relativamente alle categorie di 
attività”citate al comma 1, le linee guida riportate in 
allegato sono da considerarsi unitamente alle linee 
guida generali e alle linee guida in materia di sistemi di 
monitoraggio già emanate per le attività rientranti nelle 
categorie descritte ai punti 1.3, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 e 
6.1 nell’allegato I del decreto legislativo 4 agosto 1999, 
n. 372, con decreto del 31 gennaio 2005, pubblicato nel 
supplemento ordinario n. 107 alla Gazzetta Ufficiale 
13 giugno 2005. 


Art. 2. 
Entrata in vigore 


1. Il presente decreto entra in vigore il giorno succes- 
sivo alla pubblicazione nella Gazzetta Ufficiale della 
Repubblica italiana. 


Il presente decreto sarà trasmesso agli organi di con- 
trollo per la registrazione e pubblicato nella Gazzetta 
Ufficiale della Repubblica italiana. 


Roma, 29 gennaio 2007 


Il Ministro dell'ambiente 
e della tutela del territorio 
e del mare 
PECORARO SCANIO 


II Ministro 
dello sviluppo economico 
BERSANI 


Il Ministro della salute 
TURCO 


Registrato alla Corte dei conti il 30 aprile 2007 
Ufficio controllo atti Ministeri delle infrastrutture ed assetto del 
territorio, registro n. 4, foglio n. 156 


Lx CRE 
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ALEEGATO 


Linee guida recanti i criteri per l'individuazione e 
l'utilizzazione delle migliori tecniche, disponibili 
ex art. 3, comma 2 del decreto legislativo 372/99 


Linee guida relative ad impianti esistenti per 
le attività rientranti nelle categorie IPPC: 


5 Gestione dei rifiuti 


(Trattamento dei PCB, degli apparati e dei rifiuti 
contenetîti PCB e per gli impianti di stoccaggio) 
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PREMESSA 


Il presente documento riassume le proposte del Gruppo Tecnico Ristretto (GTR) sulla gestione dei 

rifiuti, istituito dalla Commissione Nazionale ex art. 3 comma 2 del DLgs 372/99, nell’ambito*delle 

attività inerenti la redazione delle linee guida per l’individuazione delle migliori techiche 

disponibili, meglio note con l’acronimo inglese di BAT (‘Best Available Techniques”)_-aifini del 

rilascio, da parte delle autorità competenti nazionali e regionali, dell’autorizzazione. integrata 

ambientale (AIA). 

Il GTR risulta così costituito: 

- dott.ssa Rosanna Laraia (APAT, coordinatore) designata dal Ministero dell'ambiente c della 
tutela del territorio 

- dott. Fabrizio De Poli (MATT), designato dal Ministero dell’ambiente e della tutela del 
territorio 

- dott. Marco Di Basilio (ISPESL) e dott.ssa Loredana Musmeci (ISS)xdesignati dal Ministero 
della salute 

- ing. Giuseppe Di Masi, designato dal Ministero delle attività produttive 

- dott. Guido Morini e dott. Paolo Cesco designati da Confindustria, 


Il documento è stato elaborato nell’ambito del sottogruppo “ Hmpianti di decontaminazione degli 
apparecchi contenenti PCB” al quale hanno partecipato, coltre alla dott.ssa Rosanna Laraia, 
coordinatore del GTR i seguenti esperti: 

- dott.ssa Stefania Balzamo(APAT) 

- geom. Gabriella Aragona (APAT) 

- ing. Massimo Pompili (Università degli studi di Roma*La Sapienza”-Dip Ingegneria Elettrica) 
-  ing.Francesco Colla designato da ANIA 

-  dott.Massimo Bruno (ENEL) 

- dott. Carlo Gerra (FS/RFI) 

- dott Massimo Tullio Petri (FS/RFI) 

-  ing.Luigi Napoli (Assoelettrica). 
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A) SCOPI ED OBIETTIVI 


Con decreto del Ministro dell'ambiente e della tutela del territorio, di concerto con il Ministro delle 

attività produttive e con il Ministro della Salute, in data 15 aprile 2003, è stata»istituita la 

Commissione Nazionale ex art. 3, comma 2, del decreto legislativo 372/99 (recepimento della 

direttiva 96/61/CE nota come “IPPC”), per la redazione di linee guida per l’individuazione delle 

Migliori Tecniche Disponibili (IMTD) meglio note con l’acronimo inglese di BATM(Best Available 

Techniques”), ai fini del rilascio, da parte delle autorità competenti nazionali e regionali, 

dell’autorizzazione integrata ambientale (ALA). 

La Commissione suddetta ha istituito, a sua volta, tredici gruppi tecnici ristretti) (GTR), composti da 

rappresentanti dei ministeri interessati e degli interessi industriali, ed ha incaricato i GTR di 

predisporre una proposta di linee guida in ciascuno dei tredici settori riténuti al momento prioritari. 

A livello comunitario la Commissione Europea (CE) ha istituito da‘terripo, ai fini dell’attuazione 

della suddetta direttiva, un apposito “ufficio IPPC” (European IPPC Bureau, EIPPCB) con sede 

presso il Centro Comunitario di Ricerche di Siviglia (Joint Reseafeh Centre). L'ufficio in questione 
coordina una serie di gruppi tecnici cui spetta il compito di redigère dei documenti di riferimento 
per l’individuazione delle BAT, i cosiddetti “Best Available Techniques Reference documents”, 

(BRefs). 

Nel presente documento sono riportati i risultati dei lavori dèl GTR “Impianti di decontaminazione 

degli apparecchi contenenti PCB”. 

Nel corso dei vari capitoli in cui è articolato, si farà4ipetutamente riferimento al relativo BRef 

comunitario “Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments 

Industries” (Waste Treatments BRef) che è dispénibile sul sito dell’ETPPCB (http://eippcb.jre.es 

come documento definitivo, dopo una elaborazionedìi 3 anni, terminata nell’ Agosto 2005. 

Scopo principale del presente documento è (quello di costituire un riferimento sulle conoscenze 

tecniche e tecnologiche del settore specifico, che possa essere di aiuto sia all’operatore in sede di 

presentazione della domanda di autorizzaziofie integrata ambientale, sia all’autorità competente che 

dovrà istruire il procedimento e rilasciare la relativa autorizzazione. 

A tale fine si è cercato di fornire: 

e una fotografia della situazione:attdale italiana riguardo gli apparecchi contenenti PCB che 
dovranno essere decontaminati ©ydismessi entro il 2010 o alla fine vita dell’apparecchio come 
sancito dalla Direttiva europea fecepita dalla normativa italiana; 

e un quadro aggiornato deglibimpianti presenti sul territorio italiano per definire la capacità 
italiana a far fronte all’obbiettivo di arrivare ad una situazione di “PCR free” entro i termini di 
legge previsti; 

e un quadro, quanto più esaustivo, dello stato attuale e delle prospettive riguardo ai processi ed 
alle tecnologie utilizzate per la decontaminazione dei PCB, includendo in tale accezione anche 
le migliori tecniche per la valutazione della presenza di PCB negli apparecchi e per lo 
stoccaggio di tal=nfiuti prima della decontaminazione o dello smaltimento finale; 

e l’analisi devtavori svolti a livello europeo; 

e informazioni riguardo agli attuali livelli di emissioni ed ai consumi di energia del settore; 

e alcune linee guida su possibili tecniche che possono costituire BAT di riferimento a livello 
nazionalevtenuto conto della specifica situazione del settore in Italia. 

Lo specifico settore a cui si riferisce la presente linea guida racchiude tutte quelle attività di 

trattamento per la decontaminazione dei trasformatori, dei condensatori, degli apparati contenenti 

PCB\edei rifiuti contenenti PCB. Sono definiti “apparecchi contenenti PCB” qualsiasi apparecchio 

chevcontiene o è servito a contenere PCB e che non ha costituito oggetto di decontaminazione; 

“PCB” sono: a) Policlorobifenili, b) Policlorotrifenili; c) Monometiltetraclorodifenilmetano, 

Monometildiclorodifenilmetano, Monometiltetrabromodifenilmetano; d) ogni miscela che presenti 

una concentrazione complessiva delle suddette sostanze superiore allo 0,005% in peso. 
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Le tecnologie che verranno descritte si riferiscono allo stoccaggio, alla decontaminazione dei PCB; 
degli apparati e dei rifiuti contenenti PCB. Le diverse tecniche, altamente specifiche, portano=a 
risultati diversi nella produzione finale di rifiuti e nel recupero finale degli apparati che avevano 
contenuto PCB prima della decontaminazione. La scelta della tecnologia da utilizzare dipende, 
quindi, anche da considerazioni iniziali del detentore dell’apparecchio contenente PCB che‘deve 
disfarsi dell’apparecchio stesso o vuole continuare ad utilizzarlo nella sua precipua-tùnzione. 
Queste considerazioni si basano su valutazioni di carattere tecnico-economico, quali la vetustà 
dell’apparecchio, il suo valore economico, le sue condizioni operative e di buon funzionamento. 
Tutte le operazioni di decontaminazione di apparecchi con relativo stoccaggio, \tompresa la 
sostituzione, devono cssere realizzate con tecniche idonee da operatori qualificati provvisti di 
idonea autorizzazione. 

Sulla definizione delle BAT, in particolare, si intende qui evidenziare (argoménto’che sarà discusso 
più in dettaglio in seguito) che la loro applicabilità non può risultare di caràttefe generale, essendo 
fortemente influenzata dalla tipologia di rifiuti trattati e, soprattutto, dalle condizioni locali nel 
quale lo specifico impianto è o dovrà essere installato. 

A questo riguardo di particolare rilevanza risulta essere l’aspetto relativo all’analisi costi-benefici 
delle BAT individuate, che assume un significato molto ampio che deve includere i costi ed i 
benefici sia per gli Operatori che per la collettività. 

La fattibilità economica sia in sede di definizione che di valutazione, deve essere effettuata caso per 
caso, in quanto essa non può prescindere da fattori locali (ambientali, gestionali, territoriali, 
economici e sociali) riguardanti sia l’azienda (es.: dimensioni*ed età dell’impianto) che la presenza 
o meno sul territorio interessato di servizi, infrastrutture ‘o \problematiche particolari che possono 
influenzare in maniera notevole la quantificazione di ofieri)e benefici (di tutti) e quindi, in ultima 
analisi, le scelte di carattere tecnico-gestionale dell’azienda. 

Nello spirito di “linea guida” si ritiene che nel preseritexdocumento possano essere fornite a riguardo 
solo indicazioni di carattere generale, che dovranno essere oggetto di verifica quantitativa di 
dettaglio a livello di singolo impianto, inserito in una specifica realtà locale. 
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B) IDENTIFICAZIONE DELLA NORMATIVA AMBIENTALE E DI QUELLA 
PRINCIPALE SULLA SICUREZZA DEL LAVORO RILEVANTE NEL SETTORE 


Di seguito, viene riportato un elenco non esaustivo della normativa comunitaria e nazionale in tema 
di gestione dei rifiuti e di riduzione dell’impatto sull’ambiente che può presentare risvolti sul settore 
del trattamento dei rifiuti. 

L'elenco riportato non ha alcuna pretesa di completezza e non può pertanto costitùire un riferimento 
da adottare nci procedimenti autorizzativi, anche alla luce del fatto che esso non include la 
normativa regionale, alla quale occorre attenersi per l’esercizio degli impianti. 


B.1 Normativa Comunitaria 

Direttiva 76/769/CEE del 27 luglio 1976 concernente il ravvicinamento delle disposizioni 
legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membri.relative alle restrizioni in materia 
di immissione sul mercato e di uso di talune sostanze e preparati pericolosi. 

Direttiva 84/360/CEE del 28 giugno 1984 concernente lasloîtta contro l'inquinamento atmosferico 
provocato dagli impianti industriali. 

Direttiva 85/467/CE del 1° ottobre 1985 recante sesta modifica (PCB/PC1) della direttiva 
76/7609/CEE concernente il ravvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed 
amministrative degli Stati membri relative alle restriziohi in materia di ammissione sul mercato e di 
uso di talune sostanze e preparati pericolosi. 

Direttiva 89/369/CEE dell’8 giugno 1989 sulla prevenzione dell’inquinamento atmosferico 
provocato dai nuovi impianti di incenerimento dei rifiuti urbani. 

Direttiva 89/429/CEE del 21 giugno 1989 sulla riduzione dell’inquinamento atmosferico 
provocato degli impianti esistenti di incenerimento dei rifiuti urbani. 

Direttiva 91/689/CEE del 12 dicembre 1991 re/aziva ai rifiuti pericolosi. 

Direttiva 91/692/CEE del 23 dicembre 1991 per /a standardizzazione e la razionalizzazione delle 
relazioni relative all’attuazione di tdhune direttive concernenti l’ambiente. 

Reg. (CEE) n. 793/93 del 23 marzo 1993 “Valuazione e controllo dei rischi presentati dalle 
sostanze esistenti”, 

Reg. (CEE)n. 1488/94 del 2&giugno 1994 “Principi per la valutazione dei rischi per l’uomo e per 
l'ambiente delle sostanze esistenti, a norma del regolamento (CEE) n. 793/93 del Consiglio”. 
Direttiva 94/31/CE del 27 giugno 1994 che modifica la Direttiva 91/689/CEE relativa ai rifiuti 
pericolosi. 

Direttiva 94/62/CE del 25 novembre 1994 sugli imballaggi e i rifiuti di imballaggio. 

Direttiva 94/67/CE del/16 dicembre 1994 su//’incenerimento dei rifiuti pericolosi. 

Direttiva 96/61/GE, del 24 settembre 1996 sulla prevenzione e riduzione integrate 
dell’inquinamento. 

Decisione 96/350/CE del 24 maggio 1996 che adutta gli allegati ITA e IIB della Direttiva 
75/442/CEE relativa ai rifiuti. 

Direttiva _96/82/CE del 9 dicembre 1996 relativa al controllo dei pericoli di incidenti rilevanti 
connessi ©ofi determinate sostanze pericolose (Seveso BIS). 

Direttiva,96/59/CE del 16 settembre 1996 concernente lo smaltimento dei Policlorodifenili e dei 
Polielorotrifenili (PCB/PCI). 

Risoluzione 97/76/CEE del 24 febbraio 1997 Strategia comunitaria per la gestione dei rifiuti. 
Direttiva 99/31/CE del 26 aprile 1999 re/ativa alle discariche dei rifiuti. 

Regolamento (CE) n. 2037/2000 su//e sostanze che riducono lo strato di ozono. 

Decisione 2000/532/CE del 3 maggio 2000 che sostituisce la decisione 94/3/CE che istituisce un 
elenco di rifiuti conformemente all'art.1, lettera a), della Direttiva 75/442/CEE del Consiglio 


— 10 
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relativa ai rifiuti e la Decisione 94/904CE del Consiglio che istituisce un elenco di rifiuti 
pericolosi ai sensi dell’art.I, paragrafo 4, della Diretiiva 91/689/CEE del Consiglio relativasai 
rifiuti pericolosi. 

Direttiva 2000/53/CE del 18 settembre 2000 re/afiva ai veicoli fuori uso. 

Direttiva 2000/60/CE del 23 ottobre 2000 che istituisce un quadro per l'azione comunitafia in 
materia di acque. 

Direttiva 2000/59/CE del 27 novembre 2000 re/ativa agli impianti portuali di raccolta‘per i rifiuti 
prodotti dalle navi e î residui del carico. 

Direttiva 2000/76/CE del 4 dicembre 2000 re/ativa all’incenerimento dei rifiuti. 

Decisione 2001/68/CE del 16 gennaio 2001 che definisce i parametri relativi-aDPCB ai sensi 
dell’articolo 10, lettera a) della direttiva 26/59/CE concernente lo smaltimento4dei\policlorobifenili 
e policlorotrifenili (PCB/PCT1). 

Direttiva 2001/58/CE del 27 luglio 2001 che modifica per la secohd& volta la direttiva 
91/155/CEE che definisce e fissa le modalità del sistema di informazione4specifica concernente i 
preparati pericolosi ai sensi dell'art. 14 della direttiva 1999/45/CE del‘\Parlamento europeo e del 
Consiglio nonché quelle relative alle sostanze pericolose conformemente all'art. 27 della direttiva 
67/548/CEE del Consiglio (schede dati di sicurezza). 

Direttiva 2001/77/CE del 27 settembre 2001 su//a promozione dell energia elettrica prodotta da 
fonti energetiche rinnovabili C dell’ elettricità. 

Decisione 2001/118/CE del 16 gennaio 2001 che modifitaV'elenco di rifiuti istituito dalla 
Decisione 2000/532/CE. 

Decisione 2001/119/CE del 22 gennaio 2001 che modifica la Decisione 2000/532/CE che 
sostituisce la decisione 94/3/CE che istituisce un elenco di}rifiuti conformemente all’art. I, lettera 
a), della Direttiva 75/442/CEE del Consiglio relativovai rifiuti e la Decisione 94/904/CE del 
Consiglio che istituisce un elenco di rifiuti pericolosi ai sensi dell'art.I, paragrafo 4, della 
Direttiva 91/689/CEE del Consiglio relativa ai rifiuti pericolosi. 

Decisione 2001/573/CE del 23 luglio 2001 che modifica l'elenco di rifiuti contenuto nella 
decisione 2000/332/CE. 

Decisione 2001/753/CE del 17 ottobre 200INe/afiva al questionario che gli Stati membri devono 
utilizzare per le loro relazioni sull’attuazione della direttiva 2000/53/CE relativa ai veicoli fuori 
USO. 

Decisione 2002/151/CE del 19 febbraio 2002 re/ativa ai requisiti minimi per il certificato di 
rotiamazione rilasciato ai sensi dell'art. 5, paragrafo 3 della direttiva 2000/53/CE relativa ai 
veicoli fuori uso. 

Decisione 2002/358/CE del 25 aprile 2002 riguardante l’approvazione, a norma della Comunità 
europea, del Protocollo di Kyoto allegato alla convenzione quadro delle Nazioni Unite sui 
cambiamenti climatici e l’adenipimento congiunto dei relativi impegni. 

Decisione 2002/525/CE délh27 giugno 2002 che modifica l'allegato II della direttiva 2000/53/CE 
relativa ai veicoli fuori uso. 

Decisione 2002/1600/CE\del 22 luglio 2002 che istituisce il sesto programma comunitario di 
azione in materia di àmbiente. 

Decisione 2002/909/CE del 13 novembre 2002 re/ativa alle norme italiane che dispensano dagli 
obblighi di autorizzazione gli stabilimenti o le imprese che provvedono al recupero dei rifiuti 
pericolosi ai sensTCdell'articolo 3 della direttiva 91/689/CLE relativa ai rifiuti pericolosi. 
Regolamento (GE) n. 2150/2002 del 25 novembre 2002 re/ativo alle statistiche sui rifiuti. 
Decisione 2003/33/CE del 19 dicembre 2002, che stabilisce criteri e procedure per l'ammissione 
dei rifiuti. pelle discariche ai sensi dell’articolo 16 e dell'allegato II della direttiva 1999/31/CE. 
Direttiva 2002/95/CE del 27 gennaio 2003 sullo restrizione d'uso di determinate sostanze 
pericolose nelle apparecchiature elettriche ed eletironiche (RAEE). 

Direttiva 2002/96/CE del 27 gennaio 2003 sui rifiuti di apparecchiature elettriche ed elettroniche 
(RAFF). 
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Decisione 2003/138/CE del 27 febbraio 2003 che stabilisce norme di codifica dei compongnii e 
dei materiali per i veicoli a norma della direttiva 2000/53/CE relativa ai veicoli fitori uso. 

Direttiva 2003/87/CE del 13 ottobre 2003 che istituisce un sistema per lo scambio disquote di 
emissioni di gas a effetto serra nelle Comunità e che modifica la direttiva 96/61/CE. 

Direttiva 2003/108/CE dell’8 dicembre 2003 che modifica la direttiva 2002/96/CE.sui rifiuti di 
apparecchiature elettriche ed elettroniche (RAAE). 

Comunicazione della Commissione Europea del 27 maggio 2003, Verso una Strategia tematica 
di prevenzione e riciclo dei rifiuti - Com(2003)301 definitivo. 

Decisione 2004/156/CE del 29 gennaio 2004 che istituisce le linee guida per iPmonitoraggio e la 
comunicazione delle emissioni di gas a effetto serra ai sensi della direttiva 2003/87/CE. 

Decisione 2004/280/CE dell’11 febbraio 2004 re/ativa ad un meccanismo per monitorare le 
emissioni di gas a affetto serra nella Comunità e per attuare il Protocollo di Kyoto. 

Direttiva 2004/12/CE dell’11 febbraio 2004 che modifica la direttiva 94/62/CE in materia di 
imballaggi e rifiuti di imballaggio. 

Decisione 2004/249/CE dell’ 11 marzo 2004 re/ativa al questionario ad uso degli stati membri 
sull’attuazione della direttiva 2002/96/CE sui rifiuti di apparéechiature elettriche ed elettroniche 
(RAEL). 

Decisione 2004/279/CE del 19 marzo 2004 concernente orientamenti per l attuazione della 
direttiva 2002/03/CE relativa all’ ozono nell’ aria. 

Direttiva 2004/12/CE dell’11 febbraio 2004 “Modifiche alla direttiva 94/62/Ce sugli imballaggi e 
i rifiuti di imballaggio” 

Direttiva 2004/107/CE del 15 dicembre 2004 concernente l'arsenico, il cadmio, il mercurio, il 
nickel e gli idrocarburi policiclici aromatici nell'dria ambiente 

Regolamento 2005/782/CE del 24 maggio 20057che stabilisce il formato per la trasmissione dei 
risultati delle statistiche sui rifiuti 

Regolamento 2005/1445/CE del 5 settembre 2005 che definisce gli opportuni criteri di 
valutazione della qualità e i contenuti delle felazioni sulla qualità delle statistiche sui rifiuti ai fini 
del regolamento (CE) n. 2150/2002 del Paflamento europeo e del Consiglio 

Direttiva 2006/12/CE del S aprile 2006,ye/ativa ai rifiuti 

Comunicazione della Commissione (Europea del 21 dicembre 2005 “Portare avanti l'utilizzo 
sostenibile delle risorse: una strategia tematica sulla prevenzione e il riciclaggio dei rifiuti”- 
Com(2005)666 definitivo. 

Regolamento 2006/1013/CE del,14 giugno 2006 re/azivo alle spedizioni di rifiuti 


B.2 Normativa Nazionale 


Normativa generale suirifiuti e sugli impianti di trattamento rifiuti 

Deliberazione del-Comitato Interministeriale 27 luglio 1984 “Disposizioni per la prima 
applicazione dell’att. 4 del D.P.R. 915/82 concernente lo smaltimento dei rifiuti”. 

D.Lgs 27 genîaio 1992, n. 99 “Attuazione della direttiva 86/278/CEE concernente la protezione 
dell'ambiente, im particolare del suolo, nell'utilizzazione dei fanghi di depurazione in agricoltura” 
D.M. 29 ottobre 1997 “Approvazione statuto CONAT. 

D.M. 5°febbraio 1998 “Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure 
semplificate di recupero ai sensi degli artt.31 e 33 del D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22”. 

D.Mx.28 aprile 1998, n. 406 ’ Regolamento recante norme di attuazione di direttive dell’Unione 
eukopea, avente ad oggetto la disciplina dell’Albo nazionale delle imprese che effettuano la 
gestione dei rifiuti” 

D,M. 15 luglio 1998 “Approvazione statuti consorzi di filiera”. 
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D.M. 1 aprile 1998, n. 145 “Regolamento recante la definizione del modello e dei contenuti del 
formulario di accompagnamento dei rifiuti ai sensi degli artt.15, 18 comma 2, lettera e), e comma 
4, del D.Lgs. 22/97. 

D.M. 1 aprile 1998, n. 148 “Regolamento recante approvazione del modello dei registri di cdaricò e 
scarico dei rifiuti ai sensi degli artt. 12, 18, comma 2, lettera m), e 18, comma 4 del D.Lgs. 22/97”. 
D.M. 4 agosto 1998, n. 372 “Regolamento recante norme sulla riorganizzazione del calasto dei 
rifiuti” 

D.M. 3 settembre 1998, n. 370 “Regolamento recante le norme concernenti lé >modalità di 
prestazione della garanzia finanziaria per il trasporto transfrontaliero dei rifiuti”, 

Legge 9 dicembre 1998, n. 426 “Nuovi interventi in campo ambientale” 

Legge 25 febbraio 2000, n. 33 “conversione in legge con modificazioni del D.I4 30 dicembre 1999, 
n. 500 recante disposizioni urgenti concernenti la proroga di termini per lo smaltimento în 
discarica di rifiuti e per le comunicazioni relative ai PCB nonché l'immediata attuazione di risorse 
finanziarie necessarie all'attivazione del protocollo di Kyoto”. 

D.M. 25 febbraio 2000, n. 124 “Regolamento recante i valori limite<di emissione e le norme 
tecniche riguardanti le caratteristiche e le condizioni di esercizio degli impianti di incenerimento e 
co-incenerimento dei rifiuti pericolosi, in attuazione della Direttiva 24/607/CEE del Consiglio del 16 
Dicembre 1994, e ai sensi dell'articolo 3, comma 2, del DPR,24 maggio 1988, n. 203 e 
dell’articolo 18, comma 2, lettera a), del D.Lgs. 5 febbraio 199% n22”. 

Legge 23 marzo 2001, n. 93 “Disposizioni in campo ambientdle”* 

Legge 20 agosto 2001, n. 335 “Conversione in legge dehDL 16 luglio 2001, n. 286 recante 
differimento di termini in materia di smaltimento rifiuti”. 

Legge 31 ottobre 2001, n. 399 “Istituzione di una Commissione parlamentare di inchiesta sul ciclo 
dei rifiuti”. 

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 “De/ega al Governovin materia di infrastrutture ed insediamenti 
produttivi strategici ed altri interventi per il rilancio delle attività produttive”. 

Direttiva Ministero dell’ambiente e tutela del tefritorio 9 aprile 2002 “/ndicazioni per la piena 
e corretta applicazione del regolamento comunitario n. 2557/2001 sulle spedizioni di rifiuti ed în 
relazione al nuovo elenco dei rifiuti”. 

D.M. 12 giugno 2002, n. 161 “Rego/antentò attuativo degli articoli 3I e 33 del D.Lgs. 22/97, 
relativo all'individuazione dei rifiuti ‘pericolosi che è possibile ammettere alle procedure 
semplificate”, 

Legge 31 luglio 2002, n. 179, “Disposizioni in materia ambientale” (Collegato ambientale alla 
Finanziaria 2002). 

D.Lgs. 13 gennaio 2003, n. 36 CAftuazione della Direttiva 1999/31/CE relativa alle discariche di 
rifiuti”. 

D.M. 13 marzo 2003 “Criteri di ammissibilità dei rifiuti in discarica”. 

D.Lgs. 24 giugno 2003, n» 182, “Aftuazione della direttiva 2000/59/CE relativa agli impianti 
portuali di raccolta per iifiuti prodotti dalle navi ed i residui del carico”. 

D.Lgs. 24 giugno 2003, n. 209, “Aftuazione della direttiva 2000/53/CE relativa ai veicoli fuori 
uso”, 

D.M. 8 maggio 2003, n. 203, “Norme affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente capitale 
pubblico coprano tl fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da 
materiale riciclato nella misura non inferiore al 30 % del fabbisogno medesimo” (Green Public 
Procurement). 

D.M. 3 luglio 2003, n. 194 “Regolamento concernente l’attuazione della direttiva 98/101/CE che 
adegua dl progresso tecnico la direttiva 91/157/CEE relativa alle pile ed agli accumulatori 
contenenti sostanze pericolose”. 

D.P.R.15 luglio 2003, n. 254 “Regolamento recante disciplina della gestione dei rifiuti sanitari a 
norma dell'articolo 24 della legge 31 luglio 2002, n. 1797”. 
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Legge 31 ottobre 2003, n. 306 “Disposizioni per l'adempimento di obblighi derivanti 
dall'apparienenza dell'Italia alle Comunità europee” (Legge Comunitaria 2003). 

D.M. 27 novembre 2003 “Fissazione del contributo di riciclaggio, ai sensi dell’ art. 47copima 9, 
lettera d), del D.Lgs. 22/907. 

D.Lgs. 29 dicembre 2003, n. 387 “Attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa alla.promozione 
dell’energia eletirica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno dell’ elettricità”. 
D.M. 2 febbraio 2004 “Approvazione dello statuto del consorzio obbligatorio“\delle batterie al 
piombo esauste e dei rifiuti piombosi (COBAT)”. 

Legge 15 dicembre 2004, n. 308 “Delega al Governo per il riordino, il” coordinamento e 
l'integrazione della legislazione in materia ambientale e misure di diretta applicazione” 

DPCM 22 dicembre 2004 “Approvazione del modello unico di dichiarazione ambientale per 
l'anno 2005 - cap. 1 sezione veicoli a fine vita o fuori uso”. 

D.Lgs. 11 maggio 2005, n. 133 “Attuazione della direttiva ‘2000/76/CE, in materia di 
incenerimento dei rifiuti”. 

Legge 18 aprile 2005, n.62 ‘Disposizioni per l'adempitnento di obblighi derivanti 
dall'appartenenza dell'Italia alle Comunità europee. Legge comunitaria 2004." 

D.Lgs. 25 luglio 2005, n. 151 ‘Attuazione della direttiva 2002:/95/CL, della direttiva 2002/96/CE e 
della direttiva 2003/108/CE, relative alla riduzione dell'uso di sostanze pericolose nelle 
apparecchiature elettriche ed elettroniche, nonché allo smaltimento dei rifiuti”. 

D.M. 3 agosto 2005 “Definizione dei criteri di ammissibilità dei rifiuti in discarica”. 

D.M. 17 novembre 2005, n. 269 “Regolamento aîtiglivo degli articoli 31 e 33 del D.Lgs. 5 
febbraio 1997, n. 22, relativo all'individuazione deî rifiuti pericolosi provenienti dalle navi, che è 
possibile ammettere alle procedure semplificate” 

D.Lgs 23 febbraio 2006, n. 149 “Disposizioni cOprettive ed integrative al D.Lgs 24 giugno 2003, n. 
209, recante attuazione della direttiva 2000/58/GE in materia di veicoli fuori uso”. 

D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materià ambientale” , parte IV 

Decreto 5 aprile 2006, n.186 ” /tegolamento recanie modifiche al decreto ministeriale 5 febbraio 
1998 "Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure semplificate di recupero, ai 
sensi degli articoli 31 e 33 del decreto legislativo 5 febbraio 1997, n. 22" 

D. Lgs 29 aprile 2006, n. 217 “Revisione della disciplina in materia di fertilizzanti”. 

Decreto 5 maggio 2006 “Individuazione dei rifiuti e dei combustibili derivati dai rifiuti ammessi a 
beneficiare del regime giuridico.riservato alle fonti rinnovabili" 


Inquinamento atmosferico &contenimento emissioni 

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203 “Aftuazione delle direttive CEE numeri 80/779, 82/884, 84/360, e 
85/203 concernenti norme in materia di qualità dell’aria, relativamente a specifici agenti 
inquinanti, e di inquinamento prodotto dagli impianti industriali, ai sensi dell’art. 15 della legge 16 
aprile 1987, n. 18”. 

D.P.C.M. 21 luglio,1989 “Atto di indirizzo e coordinamento alle Regioni, ai sensi dell'articolo 9 
della legge 8 luglio 1986, n. 349, per l'attuazione e l'interpretazione del decreto del Presidente 
della Repubblica” 24 maggio 1988, n. 203, recante norme in maleria di qualità dell'aria 
relativamente a Specifici agenti inquinanti e di inquinamento prodoito da impianti industriali”. 
D.M. 12 luglio 1990 “Lince guida per il contenimento delle emissioni inquinanti degli impianti 
industrigli@ia fissazione dei valori minimi di emissione”. 

D.P.Ri 25 luglio 1991 “Modifiche all’atto di indirizzo e coordinamento in materia di emissioni 
poco»significative e di attività a ridotto inquinamento atmosferico, emanato con decreto del 
Presidente del Consiglio dei Ministri in data 21 luglio 1989”. 

Legge 28 dicembre 1993, n. 549 “Misure a tutela dell'ozono stratosferico e dell'ambiente” (come 
modificata dalla legge 16 giugno 1997, n. 179). 

Legge 15 gennaio 1994, n. 65 “Ratifica ed esecuzione della convenzione quadro delle Nazioni 
Unite sui cambiamenti climatici, con allegati, fatta a New York il 9 maggio 1992". 
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D.M. 15 aprile 1994 “Norme tecniche in materia di livelli e di stati di attenzione e di allarme per 
gli inquinanti atmosferici nelle aree urbane, ai sensi degli articoli 3 e 4 del decreto del Presidente 
della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, e dell'art. 2 del decreto ministeriale 24 maggio 1991”. 
D.M. 21 dicembre 1995 “Disciplina dei metodi di controllo delle emissioni in atmosfera*dagli 
impianti industriali”. 

D.M. 19 novembre 1997, n. 503 “Regolamento recante norme per l'attuazione delle Direttive CEE 
89/369 e 89/ 429 concernenti la prevenzione dell’inquinamento atmosferico provocato dagli 
impianti di incenerimento dei rifiuti urbani e la disciplina delle emissioni e delle condizioni di 
combustione degli impianti di incenerimento dei riftuti urbani, di rifiuti speciali. noi pericolosi, 
nonché di taluni rifiuti sanitari”. 

D.Lgs. 4 agosto 1999, n. 351 “Attuazione della direttiva 96/62/CE in materiaxdi\walutazione e di 
gestione della qualità dell'aria ambiente”. 

D.M. 25 agosto 2000 “Aggiornamento dei metodi di campionamento, andliste valutazione degli 
inquinanti, ai sensi del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203°. 

D.M. 4 giugno 2001 “Programmi di rilievo nazionale per la riduzione delle emissioni di gas serra, 
in attuazione dell'art. 3 del decreto ministeriale 20 luglio 2000, n. 337%, 

D.P.C.M. 8 marzo 2002 “Disciplina delle caratteristiche merceologiche dei combustibili aventi 
rilevanza ai fini dell'inquinamento atmosferico, nonché delle caratteristiche tecnologiche degli 
impianti di combustione”. 

D.M. 2 aprile 2002, n. 60 “Recepimento della direttiva 1999/30/CE del Consiglio del 22 aprile 
1999 concernente i valori limite di qualità dell’aria ambienfesper il biossido di zolfo, il biossido di 
azoto, gli ossidi di azoto, le particelle e il piombo e della direttiva 2000/69/CE relativa ai valori 
limite di qualità dell’aria ambiente per il benzene ed il monossido di carbonio”. 

Legge 1° giugno 2002, n. 120 “Rarifica ed esecuzione7de! Protocollo di Kyoto alla Convenzione 
Quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici fatto a Kyoto l’LI dicembre 1997. 

D.M. 20 settembre 2002 “Azruazione dell'articolo 5 della legge 28 dicembre 1993, n. 549, recante 
misure a tutela dell'ozono stratosferico”. 

Decreto 16 gennaio 2004, n. 44 “Recepimento della direttiva 199/13/CE relativo alla limitazione 
delle emissioni di composti organici volatili distalune attività industriali ai sensi dell’ art. 3, comma 
2, del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203”. 

Decreto legislativo 21 maggio 2004, n.NV71 “Attuazione della direttiva 2001/81/Ce relativa ai 
limiti nazionali di emissione di alcuni inquinanti atmosferici” 

D.Lgs 21 maggio 2004, n. 183 “Attuazione della direttiva 2002/3/CF relativa all'ozono nell'aria”. 
D.M. 26 gennaio 2005 ‘“/stituziorie»presso la Direzione generale per la salvaguardia ambientale 
del comitato tecnico previsto dall'ariicolo 3, comma 2, del decreto legislativo 21 maggio 2004, n. 
171° 


Tutela delle risorse idriché 

Legge 11 novembre 1996, n. 574 “Nuove norme in materia di utilizzazione agronomica delle 
acque di vegetazione edi scarichi dei frantoi oleari”. 

D.M. 23 marzo 2000 recante "Approvazione dei Metodi ufficiali di analisi delle acque per uso 
agricolo e zootecnico”? 

D.M. 28 luglio 2004 “Linee guida per la predisposizione del bilancio idrico di bacino, 
comprensive déhCriteri per il censimento delle utilizzazioni in atto e per la definizione del minimo 
deflusso vitale di cui all'articolo 22, comma 4, del D.I,gs. 1} maggio 1999, n. 152”. 

D.M. 12-6-2003 n. 185 “Regolamento recante norme tecniche per il riutilizzo delle acque reflue in 
attuazione, dell'articolo 26, comma 2, del D.Lgs. 1! maggio 1999, n. 152” 

D.M. 6*luglio 2005 “Criteri e norme tecniche generali per la disciplina regionale dell'utilizzazione 
agronomica delle acque di vegetazione e degli scarichi dei frantoi oleari, di cui all'articolo 38 del 
decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 152° 

D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambientale” , parte HI 
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Valutazione Impatto Ambientale e IPPC 

Legge 8 luglio 1986, n. 349 “Istituzione del Ministero dell'ambiente e norme in materiàdi’ danno 
ambientale”. 

D.P.C.M. 10 agosto 1988, n. 377 “Regolamentazione delle promuince di compatibilità ambientale 
di cui all’ari. 6 della legge 8 luglio 1986, n. 349, recante istituzione del Ministero.dell’ambiente e 
norme in materia di danno ambientale”. 

D.P.C.M. 27 dicembre 1988 “Norme tecniche per la redazione degli studi di impatto ambientale e 
la formulazione del giudizio di compatibilità di cui all’art. 6 della legge 8 liglio 1986, n. 349, 
adottate ai sensi dell’ari. 3 del decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 10 agosto 1988, n. 
377°. 

D.P.R. 12 aprile 1996 “Atto di indirizzo e coordinamento per l'attuazione dell'art. 40, comma I, 
della legge 22 febbraio 1994, n. 146, concernente disposizioni in materia di valutazione di impatto 
ambientale”. 

D.P.R. 11 febbraio 1998 “Disposizioni integrative al D.P.C.M. d@agosto 1988, n. 377, in materia 
di disciplina delle pronunce di compatibilità ambientale, di cui alla L. 8 luglio 1986, n. 349, art. 6°. 
D.P.R. 2 settembre 1999, n. 348 “Regolamento recante norme tecniche concernenti gli studi di 
impatto ambientale per talune categorie di opere”. 

D.P.C.M. 3 settembre 1999 “Atto di indirizzo e coordinamento che modifica ed integra il 
precedenie atto di indirizzo e coordinamento per l'attuazione dell’art. 40, comma 1, della legge 22 
febbraio 1994, n. 146, concernente disposizioni in matefia di valutazione dell'impatto ambieniale”. 
D.M. 23 novembre 2001 “Dati, formato e modalità della comunicazione di cui all'art. 10, comma 
1, del decreto legislativo 4 agosto 1999, n. 37?°\(tealizzazione dell’Inventario Nazionale delle 
Emissioni e loro Sorgenti (INES). 

D.M. 26 aprile 2002 “Afodifiche al decreto ministeriale 23 novembre 2001 in materia di dati, 
formato e modalità della comunicazione di cui dll’art.10 del decreto legislativo n. 372 del 1999”. 
Legge 1° marzo 2002, n. 39 “Disposizioni per l'adempimento di obblighi derivanti 
dall'appartenenza dell'Italia alle Comunità Europee” (Legge Comunitaria 2002). 

D.M. 19 novembre 2002 “Istituzione della commissione di cui all'art. 3, comma 2, ultimo periodo, 
del decreto legislativo n. 372/1999”. 

D.L. 24 dicembre 2003, n. 355 convertito con modificazioni in legge 27 febbraio 2004, n. 47 
“Proroga di termini previsti da disposizioni legislative”. 

D.M. 1° aprile 2004 “Linee ewida per l’utilizzo dei sistemi innovativi nelle valutazioni di impatto 
ambientale”. 

D.Lgs. 18 febbraio 2005, f 59 “Aftuazione integrale della direttiva 96/061/CE relativa alla 
prevenzione e riduzione integrate dell’inquinamento” (IPPC). 


Sicurezza e Igiene del.Lavoro 

D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547 “Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro”. 

D.P.R. 19 marzò 1986, n. 303 “Norme generali per l’igiene del lavoro”. 

Legge 5 marzò 1990, n. 46 “Norme per la sicurezza degli impianti”. 

D.P.R. 6 dicenîbre 1991, n. 447 “Regolamento di attuazione della legge 46/90 in materia di 
sicurezza degli impianti”, 

D.Lgs. 19 settembre 1994, n. 626 “Aftuazione delle direttive 89/391/CEE, 89/654/CEE, 
89/653/CEFE, 89/656/CFE, 90/26%/CEE, 90/270/CEE, 90/394/CEE e 90/679/CFEF riguardanti il 
miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro”. 

DAgs. 4 dicembre 1992, n. 475 “Attuazione della diretiiva 8%/686/CEFE del Consiglio del 21 
dicembre 1989, in materia di ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri relative ai 
dispositivi di protezione individuale”. 
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D.Lgs. 19 marzo 1996, n, 242 “Modifiche ed integrazioni al Decreto legislativo 19 settembre 1994; 
n. 626, recante l'attuazione di direttive comunitarie riguardanti il miglioramento della sicurezza-e 
della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro”. 

D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 493 “Artuazione della direttiva 92/58/CEE concernente le prescrizioni 
minime per la segnaletica di sicurezza e/o di salute sul luogo di lavoro”. 

D.M. 10 marzo 1998 “Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione delle emergenze 
nei luoghi di lavoro”. 

D.M. 12 novembre 1999 “Modificazioni all'allegato 11 del D.Lgs. 242/96”. 

D.Lgs. 4 agosto 1999, n. 359 “Attuazione della direttiva 95/63/CE che modifica0%a direttiva 
89/655/CEE relativa ai requisiti minimi di sicurezza e salute per l’uso di attrezzature di lavoro da 
parte dei lavoratori”. 

D.Lgs. 25 febbraio 2000, n. 66 “Azfuazione delle direttive 97/42/CE e 199%38/GE, che modificano 
la direttiva 90/394/CEE, in materia di protezione dei lavoratori contrò.i rischi derivanti da 
esposizione ad agenti cancerogeni o mutageni durante il lavoro” (TITOLONII del D.Lgs. 626/94). 
D.Lgs. 2 febbraio 2002, n. 25 “Attuazione della direttiva 1998/24/CE sulla protezione della salute 
e della sicurezza dei lavoratori contro i rischi derivanti da agenti chimici durante il lavoro”. 

D.Lgs. 12 giugno 2003, n. 233 “Attuazione della direttiva 1999/92/CE relativa alle prescrizioni 
minime per il miglioramento della tutela della sicurezza e della Salute dei lavoratori esposti al 
rischio di atmosfere esplosive” (TITOLO VII-bis del D.Lgs. 626/94). 

D.Lgs. 23 giugno 2003, n. 195 “Capacità e requisiti professionali richiesti agli addetti ed ai 
responsabili dei servizi di prevenzione e protezione dei lavoròteri”. 

D.Lgs. 8 luglio 2003, n. 235 “Requisiti minimi di sicurezzà è di salute per l'uso delle attrezzature 
di lavoro da parte dei lavoratori”. 

D.M. 26 febbraio 2004 “Definizione di una prima listàvdirvalori limite indicativi di esposizione 
professionale agli agenti chimici”. 

D.M. 3 novembre 2004 “Disposizioni relative all'insfallazione ed alla manutenzione dei dispositivi 
per l'apertura delle porte installate lungo le vie di gsodo, relativamente alla sicurezza in caso 
d'incendio”. 

D.Lgs.19 agosto 2005, n. 187 “Affuazione dello/direttiva 2002/44/Ce sulle prescrizioni minime di 
sicurezza e di salute relative all'esposizione-deì lavoratori ai rischi derivanti da vibrazioni 
meccaniche”. 


Inquinamento acustico 

D.P.C.M. 1° marzo 1991 “Zimifmassimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e 
nell'ambiente esterno”. 

Legge 26 ottobre 1995, n. 447\Legge quadro sull'inquinamento acustico”. 

D.M. 11 dicembre 1996 “Applicazione del criterio differenziale per gli impianti a ciclo produttivo 
continuo”. 

D.P.C.M. 14 novembre 1997 “Deserminazione dei valori limite delle sorgenti sonore”. 

D.M. 16 Marzo 1998 “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento acusiico”. 
D.Lgs. 4 settembre 2002, n. 262 “Affuazione della direttiva 2000/14/CE concernente l'emissione 
acustica ambientale delle macchine ed attrezzature destinate a funzionare all'aperto”. 

D.Lgs. 19 agosto-2005, n, 194 “Aftuazione della direttiva 2002/49/Ce relativa alla determinazione 


LI 


e alla gestione“%del rumore ambieniale”. 


Sostanzepericolose 

R.D. 18.giugno 1931, n. 773 “Testo unico delle leggi di pubblica sicurezza”. 

D.M: 3\)dicembre 1985 “Classificazione e disciplina dell’imballaggio e dell’elichettatura delle 
sostanze pericolose, in attuazione delle direttive emanate dal Consiglio e dalla Commissione 
delleComunità europee”. 
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D.M. del 23 febbraio 1988, n. 84 “Fichertatura speciale da applicare su sostanze e préparati 
pericolosi”. 

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 216 “Attuazione della direttiva CEE 85/467 recante la sestt&modifica 
{PCB/PCT1) della direttiva CEE n. 76/769 concernente il riavvicinamento delle “disposizioni 
legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in materia 
di immissione sul mercato e di uso di talune sostanze e preparati pericolosi, ai sensi dell'art. 15 
della legge 16 aprile 1987, n. 183”. 

D.M. 11 febbraio 1989 “Modalità per l'attuazione del censimento dei dati e per, la presentazione 
delle denunce delle apparecchiature contenenti fluidi isolanti a base di PCB'. 

D.M. 17 gennaio 1992 “Modalità di etichettatura degli apparecchi..e Yimpianti contenenti 
policlorobifenili (PCB) e policlorotrifenili (PCT)”. 

D.M. 29 luglio 1994 “Aftuazione delle direttive CEE mumeri 89/677, 91/173, 91/338 e 91/339 
recanti, rispettivamente, l'ottava, la nona, la decima e l'undicesima ntodifica della direttiva CEE n. 
76/769 per il ravvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed amministrative degli 
Stati membri relative alle restrizioni in materia di immissione“Sul mercato e di uso di talune 
sostanze e preparati pericolosi, ai sensi dell'art. 27 della legge 22 febbraio 1994, n. 146”. 

D.Lgs. 3 febbraio 1997, n. 52 “Attuazione della direttiva 92/32/CEE concernente classificazione, 
imballaggio ed etichettatura delle sosianze pericolose”. 

D.M. 4 aprile 1997 “Attuazione dell'art. 25, commi 1 e 2, del decreto legislativo 3 febbraio 1997, 
n. 52, concernente classificazione, imballaggio ed' etichettatura delle sostanze pericolose, 
relativamente alla scheda informativa in materia di situezza”. 

D.M. 28 aprile 1997 “Artuazione dell’art. 37, commi Le 2, del decreto legislativo 3 febbraio 1997, 
n. 52, concernente classificazione, imballaggio ed'etichettatura delle sostanze pericolose”. 

D.M. 12 agosto 1998 “Recepimento delle direttive 294/60/CE, 96/55/CE, 97/10/CE, 97/16/CE, 
97/56/CE e 97/64/CE recanti modifiche alla direttiva 76/769CEE del Consiglio del 27 luglio 1976 
concernente il riavvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed amministrative degli 
Stati membri relative alle restrizioni in materia di immissione sul mercato e di uso di talune 
sostanze e preparati pericolosi “. 

D.Lgs. 22 maggio 1999, n. 174 “Disciplina sanzionatoria per le violazioni delle disposizioni del 
regolamento (CEE) n. 793/93 relativo)alla valutazione e al controllo dei rischi presentati dalle 
sostanze esistenti”. 

D.Lgs. 22 maggio 1999, n. 209.“Atruazione della direttiva 96/59/CE relativa allo smaltimento dei 
policlorodifenili e dei policlorotrifenil®” (come modificato dall’art.21, comma 10, del D.Lgs. 11 
maggio 2005, n.133). 

D.Lgs. 17 agosto 1999, n. 334 “Affuazione della Direttiva 96/82/CE relativa al controllo dei 
pericoli di incidenti rilevanti connessi con determinate sostanze pericolose”. 

D.M. 26 gennaio 2001 “Disposizioni relative alla classificazione, imballaggio ed etichettatura di 
sostanze pericolose imxecepimento della direttiva 2000/32/CE”. 

D.M. 11 aprile 2001.“ Recepimento della direttiva 2000/33/CE recante ventisettesimo adeguamento 
al progresso teCnico della direttiva 67/548/CEE, in materia di classificazione, imballaggio ed 
etichettatura di sostanze pericolose”. 

D.M. 11 ottobrè 2001 “Condizioni per l'utilizzo dei trasformatori contenenti PCB in attesa della 
decontaminazione o dello smaltimento”. 

D.M. 7 settembre 2002 “Recepimento della direttiva 2001/58/CE della Commissione, del 27 luglio 
2001, che,modifica per la seconda volta la direttiva 91/155/CEE che definisce e fissa le modalità 
del sistema di informazione specifica concernente i preparati pericolosi ai sensi dell'art. 14 della 
direttiva 199945/CE del Parlamento europeo e del Consiglio nonché quelle relative alle sostanze 
pericolose conformemente all'articolo 27 della direttiva 67/548/CEE del Consiglio”. 

D.Lgs. 14 marzo 2003, n. 65 “Azuazione delle direttive 1999/45/CE e 2001/60/CE relative alla 
classificazione, all’imballaggio e all'etichettatura dei preparati pericolosi”. 

D.M. 18 marzo 2003, n. 101 “Regolumento per la realizzazione di una mappatura delle zone del 
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territorio nazionale interessate dalla presenza di amianto, ai sensi dell'articolo 20 della L. 23 
marzo 2001, n. 93°. 

D.M. 3 luglio 2003, n. 194 “Regolamento concernente l'attuazione della direttiva 98/101/CE del22 
dicembre 1998 della Commissione, che adegua al progresso tecnico la direttiva 91/157/CEK. del 
Consiglio relativa alle pile ed agli accumulatori contenenti sostanze pericolose”. 

D.M. $ febbraio 2004 “Modalità ed importi delle garanzie finanziarie che devono essere prestate a 
favore dello Stato dalle imprese che effettuano le attività di bonifica dei beni contenenti onianto”. 
D.Lgs. 25 luglio 2006, n. 257 “Artuazione della direttiva 2003/18/CE relativa alla protezione dei 
lavoratori dai rischi derivanti dall'esposizione all'amianto durante il lavoro” 


B.3 Normativa tecnica 


Le seguenti normative tecniche contengono riferimenti applicabili al contenuto della presente Lince 

Guida. In caso di aggiornamento o revisioni di tali norme, si raccomandasdi fare riferimento sempre 

alle versioni più aggiornate. I riferimenti normativi risultano: 

e Legge 1° marzo 1968, n. 186 “Disposizioni concernenti. la produzione di materiali, 
apparecchiature, macchinari, installazioni e impianti elettrici ed elettronici”, 


e CEI 10-6: 1981 “Norme per gli Askarel”. 

e CEI 14-4; 1983-53 “Trasformatori di potenza”; 

e CEI 11-19: 1984 “/nstallazione ed esercizio di trasformatori ed apparecchi contenenti askarel* 
(abrogata e sostituita dalle norme CEI EN 50225:1997 e CELEN 50195: 1997) 

e CEIIEC 944: 1988 “Guide for the maintenance of silicone transformer liquids”; 

e CEI 10-17: 1991 “Liquidi siliconici per usi elettrici”, 


e CEI EN 60567: 1997 “Guida al campionamento Xi gas e olio prelevati da apparecchiature elettriche 
riempite d'olio e all'analisi dei gas liberi e disciolti”. 


e CEI 10: 1997 “Guida per il controllo &7ib trattamento degli oli minerali isolanti in servizio nei 
trasformatori e in altre apparecchiature èlettriche”; 


e CET TO-1: 1997-09 “O minerali isolanttper trasformatori e per apparecchiature elettriche”; 


e CEI EN 50225: 1997-12 “Codice per l’impiego in condizioni di sicurezza di apparecchiature elettriche 
immerse in olio che possono essere contaminate da PCB”, 


e CEI EN 50195: 1997-12 “Codice per l’impiego in condizioni di sicurezza di apparecchiature elettriche 
totalmente racchiuse in un coniehitore riempito di Askarel”, 


e CEIENSOLIO-1: 1998-10<Esercizio degli impianti elettrici”. 


e CEI EN 61619: 1998Il “Liquidi isolanti Inquinamento da Policlorobifenili Metodo di 
determinazione gaséromatogrofico con colonna capillare”; 


e UNI CEI EN ISO/TEC 17025: 2000 “Requisiti generali per la competenza dei laboratori di prova e 
taratura”; 


e prEN 12766-242000 “Petroleum products and used oils — Determination of PCBs and related products — 
Calculation of polychlorinated bipheny! (PCB) content”, 


e prEN 12766-3: 2000 “Petroleum products and used oils — Determination of PCBs and related products — 
Determination and quantification of polychlorinated terphenyis (PCT) and polichlorinated benzy! 
toluènes (PCBT) content by gaschromatography (GC) using an electron capture detector (ECD)”; 


e AUNFEN 12766-1: 2001-07 “Prodotti petroliferi e oli usati — Determinazione dei PCB e prodotti similari 
=.Separazione e determinazione dei congeneri selezionati di PCB mediante gascromatografia (GC) con 
rivelatore a catiura di elettroni (ECD)”; 
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e GUIDA CEI 10-38; 2002 “A/uidi isolanti. Guida tecnica per l'inventario, il controllo, la gestiene) la 
decontaminazione e/o lo smaltimento di apparecchiature elettriche e liquidi isolanti contenenti PEB”, 


a LEC 60296: 2003 “Specification for unused mineral insulating oils for transformer and swichgear”, 


e IEC 60422 Ed. 3 (IEC CDV Document, 2004): “Supervision and maintenance. for. mineral 
insulating oils in electrical equipment”, 


e  CENELEC BTITF Ilé6-1 (Draft 2004); “F?uids for electrotechnical applications “Standard for the 
inventory control, handling, decontamination and/or disposal of electrical equipment and insulating 
fluids containing PCBs". 
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C) RICOGNIZIONE DELLA SITUAZIONE DEL SETTORE, CON PARTICOLARE 
RIFERIMENTO ALLE SPECIFICITA’ DEL TESSUTO INDUSTRIALE NAZIONALE 


e C.1 Caratteristiche dei PCB e campi di applicazione 


Si è ritenuto utile esaminare le caratteristiche chimico-fisiche del PCB per due motivi: il primo è 
spiegare le ragioni per cul questa classe di composti ha ottenuto un così ampio successo in.campo 
industriale; il secondo è argomentare in maniera più completa e scientifica i fattori che determinano 
l'elevato rischio ambientale e che giustificano la classificazione del PCB tra le dieci sostanze più 
pericolose per l’uomo e l’ambiente, al pari di altri composti forse più conosciuti, quali DDT. 

Con il termine generico PCB (policlorobifenile) si intende una famiglia di 209 composti chimici, 
chiamati congeneri e aventi formula generica C12H10-nCln con n <10. Il PCB presenta la seguente 
struttura chimica: 


Cl; Clo ntm>2 


Tali sostanze sono classificate come sostanze pericolose [N. CAS: 1336-36-3 - N. CE: 215-648-1 - 
N. EINECS: 602-039-00-4 - Xn “nocivo” - N/“‘ecotossico”- Frasi R: 33 “Pericolo di effetti 
cumulativi” - 50/53 “Altamente tossico per gli organismi acquatici, può provocare a lungo termine 
effetti negativi per l'ambiente acquatico” - Frasi'S: (2 “Conservare fuori della portata dei bambini”) 
- 35 “Non disfarsi del prodotto e del recipiente se non con le dovute precauzioni” - 60 “Questo 
materiale e il suo contenitore devono essere smaltiti come rifiuti pericolosi” - 61 “Non disperdere 
nell'ambiente. Riferirsi alle istruzioni-spéciali/schede informative in materia di sicurezza”] e sono 
anche caratterizzate da una forte persistenza nell’ambiente a causa della loro bioaccumulabilità 
lungo la catena alimentare. 

La sintesi dei PCB, come prodotto commerciale, partiva dal petrolio o dal catrame: da questi si 
estraeva il benzene, da cui veniva sintetizzato il bifenile. Quest'ultimo veniva sottoposto ad un 
processo di clorurazione perla sostituzione degli atomi di idrogeno con gli atomi di cloro in 
presenza di un idoneo catalizzatore ad alte temperature. 

Ogni congenere si differenzia dagli altri sia per numero di atomi di cloro sia per la loro diversa 
collocazione nella molecola: in questo modo si determina la classificazione e nomenclatura, nonché 
il peso molecolare ditciascun congenere. 

I PCB si presentano a temperatura ambiente sotto forma di cristalli incolore ed inodore e sono 
chimicamente molto stabili: fino alla temperatura di 170°C non possono essere ossidati anche in 
presenza di metalli o di umidità, sono resistenti agli alcali ed agli acidi; non attaccano i metalli, 
sono poco biòdegradabili, e poco volatili. 

Sebbene inselubili in acqua, sono solubili in solventi organici ed in idrocarburi, in questa forma si 
possono spandere su grandi superfici formando film sottilissimi. 

Sul mefeato i PCB sono stati commercializzati sotto forma di miscele formate da un complesso mix 
di congéneri a cui venivano addizionati solventi clorurati, identificate da svariate sigle commerciali, 
tra( le, quali vanno ricordate quelle della famiglia Aroclor, il cui marchio fu registrato dalla 
Mornsanto. 
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Queste miscele si presentano come liquidi viscosi di colore chiaro e possono avere un lievegdore 
aromatico e pungente, simile a lubrificante bruciato, poiché ad essi vengono addizionatiesolventi 
clorurati. 
A seconda della composizione chimica delle diverse miscele, i PCB vennero utilizzati‘tn una vasta 
gamma di applicazioni, da plastificante per carte speciali, a pitture, carte carbone, plastiche, carta 
“NCR”, grazie alle loro comuni caratteristiche di stabilità chimica, bassa infiammabilità; ma 
l’utilizzo maggiore di questi prodotti è stato tuttavia nell’industria elettrica. 
Infatti più di qualsiasi altro fattore, le proprietà dielettriche e termiche hannoxcreato il successo di 
questi composti, chimicamente non reattivi. 
Essi, infatti, sono altobollenti, con punti di cbollizione intorno ai 300°C a-prossione ambiente c, a 
seconda del grado di clorurazione', il punto di fiamma è compreso tra 14170 e 200°C, ossia molto 
più alto rispetto a quello degli oli minerali; inoltre, allontanando la sorgente di accensione, la 
fiamma si spegne. Il pericolo di esplosioni è molto limitato peiché questa loro peculiare 
caratteristica rende i PCB praticamente incombustibili. 
Capaci di resistere alle alte temperature senza subire significativi degradi poiché iniziano a 
decomporsi in acido cloridrico ed anidride carbonica solo oltre 80031000°C. 
Hanno una bassa tensione di vapore, cioè a temperatura ambiente (25°C.) e pressione atmosferica 
non tendono ad evaporare facilmente, riducendo la probabilità di esposizioni anche con 
concentrazioni di diverse migliaia di parti per milione. 
Questo spicga il motivo per cui lc miscele a base di PCB>sono state utilizzate in modo particolare 
come fluidi dielettrici isolanti all’interno di trasformatori, condensatori ed altre apparecchiature 
elettriche, applicazioni che saranno approfondite più avanti nel corso del paragrafo. 
In generale, gli utilizzi collegati alle diverse applicazioni, sono stati catalogati dalla Direttiva CEE 
76/769/CEE in: 

- Sistemi aperti dissipativi 

- Sistemi chiusi controllabili 
Questa classificazione ha origine dalla poterizialità di propagazione nell’ambiente connessa al loro 
uso ed è utile poiché indica le modalità in‘cui il PCB può essere rilasciato, in modo intenzionale 0 
non intenzionale, e quindi creare problèmi di contaminazione ambientale. 
Grazie alla scoperta dell’elevata pericolosità dei PCB, il loro utilizzo sia puro, sia in liquidi a base 
di miscele di PCB si è notevolmentèvidotto fin dagli anni ‘70, grazie agli sforzi di conversione delle 
industrie produttrici ed ai limiti.imposti dagli organismi legislativi: le uniche applicazioni tollerate 
fino al 2010 sono quelle correlate ai sistemi chiusi, soprattutto come fluidi dielettrici all’interno dei 
trasformatori e condensatori; 


C.1.1 Sistemi Chiusi Controllabili 


Si considerano "chiusl"Yquei sistemi che non permettono la dispersione dei PCB nell'ambiente e dai 
quali possano essere Tecuperati. 

In questo moda%.PCB rimangono all’interno di una sede sicura fino alla fine della vita operativa 
delle apparecChiature in cui sono rinchiusi, a meno che non occorrano incidenti quali incendi o 
guasti meccanici. 

Nella tabella C.1 si riassumono, a titolo indicativo di massima, le principali applicazioni che fanno 
parte di(questa categoria. 


! il grado di clorurazione aumenta aumentando il mumero di atomi di cloruri sostituiti all’interno della formula bruta 
C12H10-nCln conn<10. 
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Tabella C.1: Principali applicazioni di PCB nei Sistemi Chiusi 


SISTEMI CHIUSI 


LIQUIDO ISOLANTI IN | CENTRALI TERMORLETTRICIT, NUCLEARI 

TRASFORMATORI NAVI, ALCUNE INSTALLAZIONI ELETTRICHE FERROVIARIE 
GENFRATORI, EDIFICI, TELEVISORI 
LIQUIDO ISOLANTE PI CENTRALI, INDUSTRIE ALCUNE INSTALLAZIONI 


CONDENSATORI ELETTRICHE FERROVIARIE, MEZZI DI TRAZIONE ELETTRICA 
MOTORI, APPARECCHI TELEGRAFICI, - LAMPADA A 
MERCURIO E FLUORESCENTI 

TELEVISORI, FRIGORIFERI, LAVATRICI, CONDIZIONATORI 
CONDUTTORT DI CALORT APPARTCCITI PER RISCALDAMENTO Ti RATERTDDAMPNTO 
ALTRI USI CAVI ELETTRICI, LIQUIDO IDRAULICO 
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Alcune di queste applicazioni sono tuttora permesse dalla legislazione vigente, e meritano pértanto 
di essere approfondite. 


C.1.2 Uso dei PCR nei trasformatori 


. 
A aleffafure del cassone M-Isolafori bassa tensione 
I B- coperchio del cassone A- termometro a quadrante 
G- golfari di sollevamento del coperchio O-farga 
D» valvola di sicurezza P. commutatore su staggia. 
E- relè Buchholz ta tiranti di collegamento -del'nucieo 
: of coperchio 
Lene pa sbarre di collegamento bassa 
ensione 
i G- livello d'olio £- bobine avvolgimerito alla tensione 
È FE tappo di riempimento dell'olio T- tirante del pacco bobine 
E isolatori passanti alta tensione {* fappo di scarico dell'ollo 
L- spinterometro di profezione Ve rulli di scorrimento 


sii 


i # EH pe 
Sini tiene 


Figura C.1: Schema di un trasformatore — tipo distribuzione 


I trasformatori sono componenti fondamentali del processo di generazione, trasmissione e 
distribuzione di energia elettrica. Per rispondere ad esigenze di efficienza ed economicità, il 
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trasporto e l’utilizzo dell’energia elettrica richiede, che alcuni parametri vengano modificati, in 
generale corrente e tensione. 

L’impiego del trasformatore, mutando secondo convenienza i valori dei parametri della potenza, 
consente infatti di minimizzare quelle perdite che avvengono nel trasporto dell’energia elettrica. 
Come è noto infatti le perdite (per effetto Joule) che si verificano in un conduttore elettrico al 
passaggio della corrente sono pari a RI° , essendo R la resistenza del conduttore e I la corrente che 
lo attraversa. Essendo poi la potenza apparente data dal prodotto VI, a parita’ di perdite. quindi di 
sezione del conduttore si riesce a trasportare tanta più potenza quanto più elevata è la(tensione, fino 
a livelli compatibili con i limiti di fattibilità tecnico economica connessi ai materiali dielettrici 
impiegati. Per le varie fasi: produzione, trasporto, distribuzione cd utilizzazione dell’energia 
elettrica c’è una coppia ottimale di valori V ed I. 

Le Norme CEI dividono i valori di tensione in due livelli: 

Bassa Tensione (BT) fino a 1000 V 

Alta Tensione (AT) sopra i 1000 V 

Nella pratica è invalsa l’abitudine di chiamare Media Tensione (MT)Ma Tensione compresa tra 
1000 V e 36 kV. 

Gli utilizzatori civili ed industriali di piccola potenza (sotto 100 kW) ricevono e utilizzano energia 
elettrica in BT. 

L'utilizzo della BT consente di operare in sicurezza ed inoltre piccoli apparecchi utilizzatori sono 
realizzati ai costi minimi. 

L’energia elettrica viene prodotta dai grandi alternatori in MT trasformata e trasmessa su grandi 
distanze in AT(380 KV). 

L'energia elettrica viene distribuita su medie distanze (20)km) in MT(20 KV) e così fornita alle 
medie industrie. Per gli usi civili viene trasformata mediante trasformatori MT/BT 

Un trasformatore, in genere, è composto da una (cassa metallica chiusa contenente due set di 
conduttori elettrici (avvolgimenti) tipicamente di rame calettati su un nucleo magnetico(fig.C.1). 

Il nucleo utilizzato per la costruzione di trasformatori di solito è di del tipo a tre colonne ed è 
composto da lamierini magnetici di ferro al silicio a grani orientati isolati su entrambi i lati con 
vernice inorganica resistente al calore (Carlite) per evitare lo stabilirsi di correnti parassite 
(Foucault). Esso è sostenuto da armature metalliche (a volte in legno per piccoli trasformatori). 

Gli avvolgimenti sono fatti tipicamente ditegnduttori di rame isolati con vernice o con carta isolante 
Kraft. Per permettere un adeguato raffreddamento, secondo bisogno, all’interno degli avvolgimenti 
vengono posti canali totali o parziali 

La cassa è riempita di liquido chèxfunge da isolante elettrico e da scambiatore di calore e che 
rappresenta tipicamente il 25 — 30%%in peso del trasformatore. 

Il PCB, in miscela tipica con tri-clorobenzene in rapporto di circa 45/50%, è un ottimo isolante con 
eccezionali caratteristiche termiche ed è commercialmente conosciuto con il nome Askarel? . I 
vantaggi fondamentali dei liquidi sintetici a base di PCB e PCT (Askarel), rispetto agli oli minerali, 
nell'impiego come isolanti/refrigeranti dei trasformatori sono la più alta resistenza chimica, le 
ottime caratteristiche dielettriche, e la resistenza al fuoco (sicurezza antincendio in caso di guasto). 
Gli oli minerali ché hanno proprietà dielettriche e fisiche anch'essi ottime hanno, luttavia la 
resistenza al fuoco non'paragonabile a quella dei liquidi sintetici a base di PCB. 

Nei trasformatori XPCB hanno avuto applicazioni molto estese a partire dagli anni ’50 poiché 
difficilmente possono incendiarsi ed anche in caso d’incendio esterno non lo alimentano; questa 
garanzia di sicurezza ne ha favorito la diffusione nelle reti di distribuzione dell'energia elettrica, 
vicino ai punti di consumo, soprattutto in luoghi di potenziale pericolo d’incendio, come industria 


2 ASTM D 901-56 “liquido isolante di tipo ininfiammabile, che per decomposizione da arco elettrico sviluppa soltanto 
miscele gassose, non esplosive”. 
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petrolchimica grandi magazzini, sale per riunioni, uffici ed in genere luoghi con péricolo 
d’incendio. 

Tuttavia è noto da tempo che i PCB possono formare in caso sviluppino incendio o di 
termossidazione incontrollata, (a temperature superiori ai 300°C), prodotti altamente pericolosi per 
l'uomo e l'ambiente, quali i poli-cloro-dibenzo-diossine (PCDD — 75 congenri possibili) e i poli- 
cloro-dibenzo-furani (PCDF — 135 congeneri possibili). 

Poiché la durata di vita di queste apparecchiature è pari a circa 30-40 anni con so continuato, il 
problema della presenza di PCB è ancora oggi rilevante per la capillare diffusione nel territorio 
associata alla generazione, trasporto, distruzione ed utilizzo di energia. 


C.1.1.2 Uso dei PCB nei condensatori 

Le caratteristiche chimiche e fisiche dei liquidi a base di PCB ne\farino un fluido dielettrico 
pressoché ideale per condensatori. Anche i condensatori sono formati,da una cassa metallica chiusa 
ermeticamente e contenente una parte attiva formata da clementi capacitivi. 

Ogni elemento capacitivo è costituito da fogli di alluminio, tra i Quali si inseriscono come materiale 
isolante fogli di plastica e/o di carta impregnata, ad esempio, di PEB. 

I settori di applicazione dei condensatori con tali liquidi isolafitissono: 

e Rifasamento di reti elettriche AT MT e BT 


e Rifasamento di impianti industriali 

e Sale prova. 

e Laboratori di ricerca 

e Rifasamento di lampade a scarica elettrica nei sas 

e L’avviamento di motori elettrici 

e Rifasamento di motori elettrici, forni ad‘arco e ad induzione 


Nel settore dell'illuminazione sono molte diffusi nelle lampade fluorescenti: nelle abitazioni, ogni 
lampada è necessariamente equipaggiata con un piccolo condensatore, mentre nei grandi edifici 
commerciali ed industriali è possibile la compensazione di interi gruppi di lampade con un unico 
condensatore 

I motori elettrici monofase, nonché i motori trifase collegati ad una rete monofase, richiedono l'uso 
di condensatori. Questi apparècchi sono molto diffusi nci settori degli elettrodomestici (televisori, 
radio), dei bruciatori di olio.combustibile, delle pompe e delle macchine per ufficio, nei computer e 
nelle autovetture (nei sistemi di accensione, autoradio ecc). 

Infine gli impianti pervit riscaldamento elettrico ad induzione ed altri impianti che consumano 
grandi quantità di enefgia elettrica, come trasformatori, raddrizzatori, saldatrici, forni ad arco 
voltaico, richiedon@condensatori con una grossa potenza di compensazione. 

Negli anni '60, d'uso di PCB nei condensatori si era affermato in misura ancora maggiore che nei 
trasformatori ‘arrivando a coprire il 90% di tutto il mercato. Ma negli anni '70 in questo settore il 
consumo diPEB si è dimezzato. 


C.1.1.3 Uso dei PCB, come liquido idraulico e diatermico 

L'uso di liquidi sintetici a base di PCB come liquido idraulico e diatermico ad alto tasso di 
clorurazione per il funzionamento di varie apparecchiature, si è diffuso per tutti gli anni '70 senza 
flessioni, anche grazie alle disposizioni CEE che prevedevano la sostituzione degli oli minerali, 
vista la loro pericolosità nel caso di incendi, Tuttavia negli anni '80 è iniziata la loro sostituzione 
con altri prodotti. 
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C.1.1.4 Sorgenti diverse di PCB come sottoprodotti di processi chimici 


PCB diversi dalle miscele commerciali possono essere generati come sottoprodotti di processi 
chimici con prodotti clorurati (es. solventi) e/o da reazioni secondarie da processi intermedi con 
solventi precursori (es. 2,4 - diclorofenolo) e così formare decine di mg/kg di PCB nelle materie 
prime (es. i piementi di vernici quale la ftalocianina di rame grezza)”. 


e C.2 Datisulla quantità di apparecchi contenenti PCB presenti in Italia 


C 2.1 Inventario nazionale 2004 


L’art. 3 del D.Lgs. 209/99 istituisce l’obbligo di dichiarazione per ‘detentori di apparecchi 
contenenti PCB alle Sezioni Regionali e delle Province autonome del ‘Gatasto dei rifiuti con un 
volume superiore ai 5 dm}. In particolare, il DM 11 ottobre 2001 preVedè due diverse schede: una 
semplificata per gli apparecchi contenenti PCB con una percentualevin,peso compresa tra 0,005% e 
0,05% e una per gli apparecchi contenenti PCB e con una percentdale»in peso superiore allo 0,05%. 
Solo di questi ultimi viene richiesta la quantità di PCB contenufa negli apparecchi. (N.B. l'allegato 
2 al DMA Il ottobre 2001, Scheda apparecchiature/contenitori, quando fa riferimento al 
quantitativo di PCB contenuto nell’apparecchio intende prenderé in considerazione la quantità in kg 
di fluido contenente PCB). 
La Legge comunitaria n.62 del 18/4/2005, art.18 comma 1, modifica la tempistica, per lo 
smaltimento e/o la decontaminazione fissata dal decretolegislativo n.209, come segue: 
— entro il 31/12/05 deve essere dimesso almeno il 50 per cento degli apparecchi detenuti alla 
data del 31/12/02 
— entro il 31/12/09 deve essere dimesso almeno il 70 per cento degli apparecchi detenuti al 
31/12/02 
— entro il 31/12/07 devono essere dimessitutti gli apparecchi detenuti al 31/12/02 


I dati presentati sono relativi al secondo. inventario inerente le comunicazioni pervenute negli anni 
2002 e 2004. 
A seguire si riporta la tabella C.2 riassufitiva dei dati desumibili dalle dichiarazioni. 


3 U.S. EPA FR 761 del 1979 
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Tabella C.2— Numero di apparecchi contenenti PCB suddivisi nelle due tipologie differenziate 
per concentrazione: superiore a 0.05% (500 mg/kg) o compresa nell’intervallo 0.005% e 
0.05% (50 mg/kg e 500 mg/kg). 


N° apparecchi con) N° apparecchi con Quantità tuade di DES 
5 Ù È per apparecchi con 
N concentrazione concentrazione i 
REGIONE apparecchi | superiore a 500 | compresa tra 50 e Soncnirazigne 
BE di 4 superiore a 500 pg/kg 


500 mg/kg 


[Basilicata 
alabria 
ampania 
Emilia Romagna 
Friuli Venezia Giulia i 
iguria 
Lombardia ; 2 997 434,00) 
28.153,00) 


Piemonte 
Puglia 


Sardegna 
Sicilia 


oscana 


mbria 
‘alle D' Aosta 


TOTALE 


Nota ; Il numero totale degli apparecelu in alcuni casi non coincide con quanto dichiarato nei piani regionali in quanto 
in questi ultimi sono conteggiati afiche)apparecchi non soggetti ad inventario. 


Probabilmente i Detentori minimali, piccoli utenti di media tensione che gestiscono uno o pochi 
trasformatori di piccola \potenza, non hanno ancora fatto pervenire i propri dati. Il dubbio che tali 
Detentori non abbiano coscienza del problema è palpabile tenuto conto del fatto che potrebbero 
avere in uso macchine costruite prima della metà degli anni 80 e nominalmente isolate in olio mi- 
nerale ma che petrébbero contenere PCB a causa di contaminazioni avvenute in sede di fabbrica- 
zione o durante:suecessivi rabbocchi. 


I dati relativiVal numero degli impianti e alle relative quantità trattate sono oggetto di puntuali 
censimenti'effettuati da APAT e pubblicati nei Rapporti annuali sui rifiuti. 


C.3 Dati macroeconomici 
Ilrcosto per la decontaminazione e/o lo smaltimento dei PCB o degli apparecchi contenenti PCB 
dipende da molti fattori che vanno dalla tipologia dell’apparecchio da decontaminare e/o smaltire 


alla concentrazione di PCB nell’olio. Lo stesso costo è fortemente condizionato dalle condizioni di 
mercato, dal rapporto tra domanda e offerta, dal tipo di apparecchio (età, degrado, quantità, durata, 
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etc.), dalle distanze, dalle condizioni operative e logistiche, dagli obiettivi, dalle garanzie richieste: 
etc. 


La popolazione dei trasformatori in Italia può essere stimata in circa 600.000 — 700.000 unità,%di dui 
circa 70.000 + 80.000 contaminati da PCB (> 50 mg/kg). Come già esposto questa valutazione è da 
ritenersi sottostimata per la ancora scarsa conoscenza del “problema” da parte dei piccoli-detentori. 
La stima inoltre non comprende i trasformatori contaminati da PCB nel range da 25 a 50.mg/kg, la 
cui popolazione può essere valutata in circa ulteriori 100.000 trasformatori. 


e Trasformatori da distribuzione MT/BT (media tensione/bassa tensione) 
Valori di riferimento per questi trasformatori sono: 


Potenza media: 250 KVA; 
Peso medio trasformatore: 1.000 kg, 
Peso medio olio: 230 kg. 


Si può ragionevolmente attendere che i trasformatori da distribuzione rappresenti il 99 % della 
popolazione di macchine contaminate (circa 80.000 unità con contaminazione di PCB > 50 mg/kg). 
Pertanto, la popolazione di trasformatori da distribuzione contaminati può essere stimata in circa 
79.000 unità. 

Questo tipo di trasformatori possono essere trattati in modi differenti a seconda del contenuto 
iniziale di PCB nell’olio, dalla vita utile residua ey della loro importanza di esercizio 
(decontaminazione on site o in centri specializzati o rottamazione). 


Come detto, i costi di decontaminazione per tale categoria di trasformatori dipendono da molteplici 
fattori, per cui nel seguito si farà riferimento ad un range tipico. Si ha pertanto: 

Trasformatori da distribuzione contaminati da PCB tra 50 e 500 mg/kg: 0,7 + 0,8 €/kg macchina; 
Trasformatori da distribuzione contaminati da PCB'tra 500 e 1.000 mg/kg: 0,8 + 1,0 €/kg macchina; 
Trasformatori da distribuzione contaminati da PCB oltre 1.000 mg/kg: 1,0 +1,5 €/kg macchina. 
Il costo per la rottamazione con incenerimento/del PCB può essere assunto pari a circa 0,7 - 0,8 
€/kg macchina, al lordo del recupero del ferro e del rame che incide per un valore di 0,15 — 0,2 €/kg 
(dati variabili in funzione della borsa deisrottami ferrosi e non ferrosi).Ovviamente a tale costo 
vanno aggiunti quelli di trasporto (fortemente variabili), assicurazioni, logistica, utili d'impresa, etc. 


Seguendo la stessa classificazione»per grado di contaminazione si hanno le seguenti quantità 
(tonnellate di macchine da trattate) su una popolazione di trasformatori da distribuzione stimata in 
circa 79.000 unità (non includendo, al momento, i trasformatori contenenti PCB tra 25 e 50 mg/kg): 
Trasformatori da distribuzione ton PCB tra 50 e 500 mg/kg: 95% trafo, pari a 75.000 tonnellate, 
Trasformatori da distribuzione/con PCB tra 500 e 1.000 mg/kg: 3% trafo, pari a 2.500 tonnellate; 
Trasformatori da distribuzione con PCB oltre 1.000 mg/kg: 2%  trafo, pari a 2.000 tonnellate. 


Da tale scenario di costi’e quantità emerge il seguente dato macroeconomico per la decontamina- 
zione e/o rottamazione’del frasformatori da distribuzione (contenuto PCB > 50 mg/kg): 


Trasformatori distribuzione: 75.000.000 kg x 0,7 — 0,8 €/kg = € 52.000.000 — 60.000.000 
(PCB tra 50 é 590 mg/kg) 


Trasformatori distribuzione: 2.500.000 kg x 0,8 — 1,0 €/kg = € 2.000.000 — 2.500.000 
(PCB tfa/500 e 1.000 mg/kg) 


Trasformatori distribuzione: 2.000.000 kg x 1,0 — 1,2 €/kg = € 2.000.000 — 3.000.000 
(PCB maggiore di 1.000 mg/kg) 
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Per un costo totale di decontaminazione e/o rottamazione per i trasformatori da distribuzione che 
ammonta tra 56 e 66 milioni di Euro. Tali importi subiscono importanti incrementi se si tiene anche 
conto dei trasformatori da distribuzione con contenuto di PCB compreso tra 25 e 50 mg/kg? Si tenga 
presente che il valore di sostituzione (acquisto, trasporto, installazione) di un tipico trasformatore da 
distribuzione può essere stimato in circa € 4.000 / macchina per un valore complessivo — per circa 
80.000 trasformatori — pari a circa 360 milioni di Euro. Ne consegue che, laddove’ applicabili, le 
tecniche di decontaminazione debbano essere privilegiate e la necessità di utilizzare al meglio la 
vita residua dei trasformatori in esercizio, anche alle luce di scaglionate nel tempo la 
decontaminazione o sostituzione di tali trasformatori. 


e Trasformatori di potenza AT/MT (alta tensione/media tensione) 
Valori di riferimento per questi trasformatori sono: 


Potenza media: 25 MVA (da 16 MVA a 400 MVA); 
Peso medio trasformatore: 62.000 kg (fino a 380.000 kg); 
Peso medio olio: 25.000 kg (fino a 85.000 kg). 


Si può ragionevolmente attendere che i trasformatori di potenza rappresentino circa 1 + 2 % della 
popolazione di macchine contaminate (circa 30.000 unità con contaminazione di PCB > 50 mg/kg). 
Pertanto, la popolazione di trasformatori di potenza contaminati può essere stimata in circa 1.000 
unità. 

Questo tipo di trasformatori possono essere trattati in due modi differenti a seconda del contenuto 
iniziale di PCB nell’olio ed altri molteplici fattori (decontaminazione on site o refilling). 

Come detto, i costi di decontaminazione per tale categoria di trasformatori dipende da molteplici 
fattori, per cui nel seguito si farà riferimento ad un'Tange tipico. Si ha pertanto: 

Trasformatori di potenza contaminati da PCB{tras50 e 500 mg/kg: 1,7 — 2,9 €/kg olio; 
Trasformatori di potenza contaminati da PCB tra 500 e 1.000 mg/kg: 2,5 — 3,5 €/kg olio; 
Trasformatori di potenza contaminati da PCB tra 1.000 e 2.000 mg/kg: 3,5 — 4,5 €/ke olio; 
Trasformatori di potenza contaminati da PCB oltre 2.000 mg/kg: variabile da caso a caso. 


Seguendo la stessa classificazione pertgtado di contaminazione si hanno le seguenti quantità su una 
popolazione di trasformatori di potenza quantificabile in circa 1°] % del totale e pari dunque a 1.000 
unità (non includendo, al momento)i trasformatori contenenti PCB tra 25 e 50 mg/kg): 
Trasformatori di potenza con PCB tra 50 e 500 mg/kg: 96 % trafo, pari a circa 24.000 t olio; 
Trasformatori di potenza con'PCB tra 500 e 1.000 mg/kg: 3 % trafo, pari a circa 1.000 t olio; 
Trasformatori di potenza con PCB tra 1.000 e 2.000 mg/kg: 0,7 % trafo, pari a circa 200 t olio; 
Trasformatori di potenza con PCB oltre 2.000 mg/kg: 0,3 % trafo, pari a circa 100 t olio. 


Da tale scenario ‘di/costi e quantità emerge il seguente dato macroeconomico per la 
decontaminazioneve/o rottamazione dei trasformatori di potenza (contenuto PCB > 50 mg/kg): 


Trasformatori@otenza: 24.000.000 kg x 1,7 — 2,5 €/kg = € 40.000.000 — 60.000.000 
(PCB tra 50€ 500 mg/kg) 


Trasformatori potenza: 1.000.000 kg x 2,5 — 3,5 €/kg = € 2.500.000 — 3.500.000 
(PCB tras$00 e 1.000 mg/kg) 


Trasformatori potenza: 200.000 kg x 3,5 — 4,5 €/kg = € 700.000 — 900.000 
(PCB tra 1.000 e 2.000 mg/kg) 


Trasformatori distribuzione: Variabile da caso a caso. 
(PCB maggiore di 2.000 mg/kg) 


_ 30 — 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


Per un costo totale di decontaminazione e/p smaltimento per i trasformatori di potenza che ammonta 
tra 42 e 65 milioni di Euro circa. Tali importi subiscono un forte incremento se si tiene anche conto 
dei trasformatori di potenza con contenuto di PCB compreso tra 25 e 50 mg/kg. Si tenga présente 
che il valore di sostituzione (acquisto, trasporto, installazione) di un tipico trasformatore di ‘potenza 
(tipico da 25 MVA) può essere stimato in circa € 200.000 / macchina per un valore complessivo — 
per circa 2.000 trasformatori — pari a circa 400 milioni di Euro. Ne consegue chie, laddove 
applicabili, le tecniche di decontaminazione debbano essere privilegiate e la necessitàdi utilizzare 
al meglio la vita residua dei trasformatori in esercizio, anche alle luce di scaglionare.itel tempo la 
decontaminazione o sostituzione di tali trasformatori. 
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D) TECNOLOGIE DI STOCCAGGIO E DI DECONTAMINAZIONE 


Nella presente sezione sono trattate separatamente le tecnologie di decontaminazione da quelle di 
stoccaggio. 

Con riferimento alle attività di decontaminazione di trasformatori e di apparecchiatufe. élettriche 
e di liquidi isolanti contaminati da PCB ci è basati sul principio della “buona regola.dell’arte” in 
conformità alle direttive europee, alle leggi nazionali ed alle norme tecniche di riferimento (IEC, 
CEN, CENELEC, CEI) Di particolare rilevanza su tale tema risulta la Norma CEI 10-38 
(Edizione 2002) “Guida tecnica per l’inventario, il controllo, la gestione, la decontaminazione 
c/o lo smaltimento di apparecchiature elettriche c liquidi isolanti contenenti.PCB”, 

Inoltre, si evidenzia che il Bref “BAT per le industrie di trattamento«de} rifiuti” (Reference 
Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries, disponibile nella 
versione definitiva) tratta molto marginalmente e in modo poco approfondito le tecnologie di 
decontaminazione dal PCB, mentre nelle sezioni 2.1.4 e 4.1.4 approfondisce le tecniche di 
stoccaggio dei rifiuti. Pertanto le tecnologie di stoccaggio riportate nel presente capitolo si 
riferiscono solo agli apparecchi contenenti PCB, ai contenitori/ed ài liquidi isolanti giunti a fine 
vita operativa e classificati come rifiuti ai sensi della normativa vigente, nonché a tutti gli altri 
rifiuti (p. es. materiali contaminati) classificabili come PCB”. Le stesse tecnologie non si 
applicano e non risultano applicabili per apparati elettrici in esercizio contenenti PCB, in 
temporanco fermo tecnico c/o soggetti ad operazioni di Manutenzione ordinarie c straordinaria 
(Norme CEI 10-38) ed ai siti di dislocazione di taliNapparati e a quelli ove si effettuano le 
predette operazioni manutentive (sia “on-site” che ir Cerìtri attrezzati). 


e DA1 Tecnichedistoccaggio dei rifiuti 


Di seguito vengono individuate le migliori tecniche applicabili agli impianti di stoccaggio dei 
rifiuti, in particolare di quelli pericolosi. Tta queste tipologie di impianti rientrano anche quelle che 
effettuano lo stoccaggio di trasformatohte rifiuti contenenti PCB. Le tecniche generali individuate, 
quelle di manutenzione, movimentaziohe, separazione e controllo hanno una valenza generale e 
risultano applicabili a tutti gli impianti di stoccaggio di rifiuti pericolosi e non. 


D.1.1 Tecniche generali da considerare nella individuazione delle B.A.T relative allo stoccaggio ed alla 
movimentazione dei rifiuti 


La prima fase dello stoccaggio di rifiuti comune a tutte le tipologie di impianto è quella del 
controllo dei materiali, degli apparecchi e dei rifiuti in ingresso che prevede la messa a punto di: 

1. procedure di preacCettazione, consistenti, in particolare, nella verifica della presenza e della 
corretta compilazione dei documenti e dei formulari di accompagnamento, oltre che della 
corrispondenza, tra documentazione di accompagnamento e i contenitori o rifiuti conferiti 
mediante Controllo visivo; 

procedufe»per l'ammissione allo stoccaggio finalizzate ad accertare le caratteristiche dei 
materiali, degli apparecchi e del rifiuto in ingresso in relazione al tipo di autorizzazione e ai 
requisiti richiesti per i materiali in uscita da avviare successivamente alla decontaminazione o 
allo smaltimento. 


DD 


LèOperatore qualificato ed autorizzato che gestisce l'impianto di stoccaggio dei rifiuti deve, anche, 
sorvegliare il rispetto da parte del trasportatore autorizzato delle norme di sicurezza, la conformità 
déi requisiti ADR/RID e la presenza delle misure specifiche adottate per prevenire e/o mitigare 
irragionevoli rischi per i lavoratori, per la salute pubblica e per l’ambiente derivanti da anomalie, 
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guasti o perdite accidentali dagli apparecchi e contenitori contenenti prodotti pericolosi & 
persistenti. 

Tale verifica deve essere compresa in fase di scarico, inoltre, gli eventuali materiali non confohmi 
devono essere allontanati e depositati in area dedicata. 


Ai fini dell’ individuazione delle aree idonee alla localizzazione degli impianti dovrà essere 

garantito che: 

a. le aree di localizzazione degli impianti siano scelte secondo criteri che privilegiano zone per 
insediamenti industriali cd artigianali, zonc industriali o di servizi dismesse-individuate dalle 
regioni, in accordo ai requisiti di compatibilità ambientale e in base alla disponibilità di raccordi 
e/o scali ferroviari e di reti autostradali di scorrimento urbano con facilità(di accesso da parte di 
carri ferroviari e automezzi pesanti; 

b. il centro sia delimitato con idonea recinzione lungo tutto il suo pefimetro. Norme di buona 
pratica ambientale suggeriscono la predisposizione di un'adeguata bafriera esterna di protezione, 
in genere realizzata con siepi, alberature e schermi mobili, atti afmidimizzare l'impatto visivo 
dell’impianto. Dovrebbe inoltre essere garantita la manutenzione nel tempo di detta barriera di 
protezione ambientale; 

c. l’impianto deve garantire la presenza di personale qualificato èd adeguatamente addestrato nel 
gestiro gli specifici rifiuti, cvitando rilasci nell’ambicritey nonché sulla sicurezza c sulle 
procedure di emergenza in caso di incidenti; 

d. a chiusura dell’impianto sia previsto un piano di ripristino al fine di garantire la fruibilità del 
sito in coerenza con la destinazione urbanistica dell’arga; 

e. l’autorizzazione concessa all’impianto indichi la\Wapacità di stoccaggio, in particolare per 
quanto riguarda i PCB, in modo da garantifesche essa non venga superata, e richieda 
esplicitamente che i rischi per l’ambiente o per la salute siano minimizzati. 


Benefici ambientali conseguiti 
Minimizzazione dell’impatto ambientale dell'attività. 


D.1.1.1 Tecniche di valenza generale applicabili allo stoccaggio dei rifiuti 


Modalità di stoccaggio dei rifiuti appropriate e realizzate in condizioni di sicurezza contribuiscono a 
ridurre la generazione di emissioni indesiderate ed i rischi di sversamenti. Uno stoccaggio separato 
per tipologie di rifiuti omogenee è necessario per evitare incidenti dovuti alla reazione di sostanze 
tra loro incompatibili e come misura per prevenire l’aggravarsi di eventuali eventi accidentali. 

Lo stoccaggio dei rifiuti, all’interno dell’impianto di trattamento, pertanto, deve essere effettuato 

nel rispetto di alcuni principi di carattere generale quali: 

a. devono essere detimite\adeguate procedure di stoccaggio nel caso in cui i mezzi di trasporto dei 
rifiuti debbano essere parcheggiati nel sito durante la notte o in giorni festivi, qualora 
l’insediamento nomsia presidiato in tali periodi; 

b. le aree di stoccaggio devono essere ubicate lontano da corsi d’acqua e da altre aree sensibili e 
realizzate intumnodo tale da eliminare o minimizzare la necessità di frequenti movimentazioni dei 
rifiuti all’interno dell’insediamento; 

c. tutte le aree di stoccaggio devono essere dotate di un opportuno sistema di copertura; 

d. le aree di stoccaggio devono essere adeguatamente protette, mediante apposito sistema di 
canalizzazione, dalle acque meteoriche esterne: 

e. deve éssere previsto un adeguato sistema di raccolta ed allontanamento delle acque meteoriche, 
con pozzetti di raccolta muniti di separatori per oli e vasca di raccolta delle acque di prima 
pioggia; 
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f. le aree di stoccaggio devono essere chiaramente identificate e munite dell’ Elenco Europeòd)dei 
rifiuti, di cartellonistica, ben visibile per dimensioni e collocazione, indicante le quantità, i 
codici, lo stato fisico e le caratteristiche di pericolosità dei rifiuti stoccati nonché lenotme di 
comportamento per la manipolazione dei rifiuti e per il contenimento dei rischi perla salute 
dell’uomo e per l’ambiente; 

g. deve essere definita in modo chiaro e non ambiguo la massima capacità. di stoccaggio 
dell’insediamento e devono essere specificati i metodi utilizzati per calcolare il volume di 
stoccaggio raggiunto, rispetto al volume massimo ammissibile. La capacità(massima autorizzata 
per le aree di stoccaggio non deve mai essere superata; 

h. deve essere assicurato che lc infrastrutture di drenaggio delle aree “i stoccaggio siano 
dimensionate in modo tale da poter contenere ogni possibile spandimento di materiale 
contaminato e che rifiuti con caratteristiche fra loro incompatibili ngn possano venire in contatto 
gli uni con gli altri, anche in caso di sversamenti accidentali; 

i. deve essere prevista la presenza di sostanze adsorbenti, appositamente stoccate nella zona 
adibita ai servizi dell’impianto, da utilizzare in caso di perdite%accidentali di liquidi dalle aree di 
conferimento e stoccaggio; deve essere inoltre sarantita la presenza di detersivi-sgrassanti; 

J. gli accessi a tutte le aree di stoccaggio (p.es. accessi pedonali e per i carrelli elevatori) devono 
sempre essere mantenuti sgomberi, in modo tale che/la movimentazione dei contenitori non 
renda necessaria lo spostamento di altri contenitori che bloccano le vie di accesso (con l’ovvia 
cecezione dei fusti facenti parte della medesima fila); 

k. deve essere predisposto un piano di emergenza. /che contempli l’eventuale necessità di 
evacuazione del sito; 

1. le aree di immagazzinamento devono avere‘ un sistema di allarme antincendio. Le aree di 
immagazzinamento all’interno degli edifici devono avere un sistema antincendio 
preferibilmente non ad acqua. Se il sistemasantincendio è ad acqua, il pavimento del locale di 
immagazzinamento dovrà essere limitato da'un cordolo ed il sistema di drenaggio del pavimento 
non dovrà portare all’impianto di raccélta delle acque nere o bianche, ma dovrà avere un 
sistema di raccolta proprio (per es. dotato di pompa), 

m. deve essere identificato attentametfite il lay-out ottimale di serbatoi, tenendo sempre presente la 
tipologia di rifiuto da stoccare,.ikMtempo di stoccaggio, lo schema d’impianto dei serbatoi ed i 
sistemi di miscelazione, in méde,da evitare l’accumulo di sedimenti e rendere agevole la loro 
rimozione. I serbatoi di stoccaggio devono essere periodicamente puliti dai sedimenti; 

n. i serbatoi devono essere dotati di idonei sistemi di abbattimento, così come di misuratori di 
livello ed allarmi acustico-visivi. Questi sistemi devono essere sufficientemente robusti e 
sottoposti a regolare manutenzione in modo da evitare che schiume e sedimenti affioranti 
compromettano l’affidabilità del campo di misura; 

o. le cisterne contenenti, rifiuti infiammabili o altamente infiammabili devono rispettare specifici 
requisiti; 

p. le tubazioni dovranno essere realizzate preferibilmente al di sopra del terreno; se, peraltro, le 
tubazioni dovessero essere interrate, esse dovranno essere contenute all’interno di idonee 
condotte ispezionabili, 

q. i serbatoi interrati o parzialmente interrati, sprovvisti di un sistema di contenimento secondario 
(p.es. doppia camicia con sistema di rilevazione delle perdite) dovranno essere sostituiti da 
serbaterfuori terra; 

r. iserbatoi dovranno essere equipaggiati con sistemi di controllo, quali spie di livello e sistemi di 
allarme; 

s.Ai serbatoi di stoccaggio dovranno essere collocati su di una superficie impermeabile, resistente 
al materiale da stoccare. I serbatoi dovranno essere dotati di giunzioni a tenuta ed essere 
contenuti all’interno di bacini di contenimento di capacità pari almeno al 30% della capacità 
complessiva di stoccaggio e, comunque, almeno pari al 110% della capacità del serbatoio di 
maggiore capacità; 
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t. dovrà essere assicurato che le strutture di supporto dei serbatoi, le tubazioni, le manichette 
flessibili e le guarnizioni siano resistenti alle sostanze (e alle miscele di sostanze) che devone 
essere stoccate. Le manichette ed i tubi flessibili utilizzati per il travaso dei PCB non dovranno 
essere utilizzati per il travaso di altre tipologie di rifiuti liquidi; 

u. non devono essere utilizzati serbatoi che abbiano superato il tempo massimo di utilizzo prévisto 
in progetto, a meno che gli stessi non siano ispezionati ad intervalli regolari e che»,di tali 
ispezioni, sia mantenuta traccia scritta, la quale dimostri che essi continuano ad essere idonei 
all’utilizzo e che la loro struttura si mantiene integra; 

v. dovrà essere prestata particolare cura allo scopo di evitare perdite e spandimenti sul’terreno, che 
potrebbero contaminare il suolo c le acque sotterranee o permettere che 1 rifiutidcfluiscano in 
corsi d’acqua. 


Alcune tecniche di valenza generale da tenere presente per la riduzione deglisodori connessi con le 

attività di stoccaggio dei rifiuti sono: 

w. ottimizzare il controllo del periodo di stoccaggio; 

x. movimentare i composti odorigeni in contenitori completamente.chiusi e muniti di idonei 
sistemi di abbattimento; 

y. immagazzinare fusti ed altri contenitori di materiali odorigenidn edifici chiusi. 


D.1.1.1.1 Tecniche da tenere presente nello stoccaggio di rifiuti contenuti in fusti e altre tipologie di 
contenitori 


Lo stoccaggio al coperto dei rifiuti contenuti all’interno di contenitori ha il vantaggio di evitare che 
le acque meteoriche che dilavano le aree di stoccaggio si contaminino a causa di sversamenti 
accidentali, anche pregressi, e di aumentare la vita utile dei contenitori. Tale tecnica evita, inoltre, la 
formazione di emissioni causate dallo stoccaré assieme sostanze tra loro incompatibili, che 
potrebbero reagire tra loro. 

Va tuttavia rilevato che la manipolazione«dei) rifiuti è di norma più complessa all’interno di aree 
coperte di quanto non lo sia in aree non coperte. 


Lo stoccaggio dei rifiuti in fusti o in altretipologie di contenitori deve essere effettuato avendo cura 
che: 


a. i rifiuti contenuti in conteniteri siano immagazzinati al coperto. Gli ambienti chiusi devono 
essere ventilati con aria @sterna per evitare l’esposizione ai vapori di coloro che lavorano 
all’interno; un'adeguata ventilazione assicura che l’aria all’interno sia respirabile e con una 
concentrazione di contaminanti al disotto dei limiti ammessi per la salute umana. La 
ventilazione delle areeToperte potrà essere effettuata mediante aeratori a soffitto o a parete o 
prevedendo, in fasè\di progettazione, opportune aperture; 

b. le aree di immagazzinamento dedicate ed i container (in generale quelli utilizzati per le 
spedizioni) siamo-ubicati all’interno di recinti lucchettabili; 

c. gli edifici adibiti a magazzino e i container siano in buone condizioni e costruiti con plastica 
dura o metallo; non in legno o in laminato plastico, e con muri a secco o in gesso; 

d. il tetto degli edifici adibiti a magazzino o dei container e il terreno circostante abbia una 
pendenzatale da permettere sempre un drenaggio, 

e. il pavimento delle aree di immagazzinamento all’interno degli edifici sia in cemento o in foglio 
di.plastica di adeguato spessore e robustezza. La superficie di cemento deve essere verniciata 
cen vernice epossidica resistente; 

f. \le aree dedicate allo stoccaggio di sostanze sensibili al calore e alla luce siano coperte e protette 
dal calore e dalla luce diretta del sole; 
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g. i rifiuti infiammabili siano stoccati in conformità con quanto previsto dalla normativa vigerite in 
materia; 

h. i contenitori con coperchi e tappi siano immagazzinati ben chiusi e/o siano dotati di\valvole a 
tenuta; 

i. icontenitori siano movimentati seguendo istruzioni scritte. Tali istruzioni devono'indicare quale 
lotto deve essere utilizzato nelle successive fasi di trattamento e quale tipo di.eontenitore deve 
essere utilizzato per i residui; 

j. siano adottati sistemi di ventilazione di tipo positivo o che l’area di stoccaggio sia mantenuta in 
leggera depressione; 

k. sia utilizzato un sistema di illuminazione antideflagrante (laddove necessario); 

i fusti non siano immagazzinati su più di 2 livelli e che sia assicurato, sempre uno spazio di 

accesso sufficiente per effettuare ispezioni su tutti i lati; 

m. i contenitori siano immagazzinati in modo tale che perdite“. ‘versamenti non possano 
fuoriuscire dai bacini di contenimento e dalle apposite aree i drenaggio impermeabilizzate 
(p.es. sopra bacinelle o su aree delimitate da un cordolo a teiuta). I cordoli di contenimento 
devono essere sufficientemente alti per evitare che le eventuali perdite dai fusti/contenitori 
causino la tracimazione dal cordolo stesso; 

n. i materiali solidi contaminati (p.es. ballast, piccoli conden$atori, altri piccoli apparecchi, detriti, 
indumenti di lavoro, materiali di pulizia e terreno)-Siano immagazzinati all’interno di fusti, 
scechi metallici, vassoi o altri contenitori metallici appositamente costruiti. 


i 


D.1.1.1.2 Tecniche per migliorare la manutenzione déi depositi di rifiuti 


Particolare importanza, all’interno dell’impiafto di stoccaggio, assume la manutenzione 
dell’impianto stesso che può essere più faGilmente realizzata attraverso la messa a punto dei 
seguenti sistemi: 

a. attivare procedure per una regolare ispezione e manutenzione delle aree di stoccaggio — inclusi 
fusti, serbatoi, pavimentazioni e bacini di contenimento. Le ispezioni devono essere effettuate 
prestando particolare attenzione /ad ‘gni segno di danneggiamento, deterioramento e perdita. 
Nelle registrazioni devono essere annotate dettagliatamente le azioni correttive attuate. I difetti 
devono essere riparati con la@massima tempestività. Se la capacità di contenimento o l’idoneità 
dei bacini di contenimento @dei pozzetti o delle pavimentazioni dovesse risultare compromessa, i 
rifiuti devono essere spostati sino a quando gli interventi di riparazione non siano stati 
completati; 

b. devono esser effettuateispezioni periodiche delle condizioni dei contenitori e dei bancali. Se un 
contenitore risulta essere danneggiato, presenta perdite o si trova in uno stato deteriorato, 
devono essere presi provvedimenti quali l’infustamento del contenitore in un contenitore di 
maggiori dimensioni o il trasferimento del contenuto in un altro contenitore. Bancali 
danneggiati in\Modo tale che la stabilità dei contenitori è, o potrebbe essere, compromessa 
devono essefe. sostituiti. Regge in materiale plastico devono essere utilizzate solo per assicurare 
una stabilità, di tipo secondario per lo stoccaggio di fusti/contenitori, in aggiunta all’utilizzo di 
bancali imuno stato di conservazione appropriato; 

c. deve essere programmata ed osservata un'ispezione di routine dei serbatoi, incluse periodiche 
verifiche dello spessore delle membrature. Qualora si sospettino danni o sia stato accertato un 
deterioramento, il contenuto dei serbatoi deve essere trasferito in uno stoccaggio alternativo 
appropriato. Queste ispezioni dovrebbero essere preferibilmente effettuate da personale esperto 
indipendente e dovrebbe essere mantenuta traccia scritta sia delle ispezioni effettuate che di 
ogni azione correttiva adottata. 

Benefici ambientali conseguiti 

Riduzione dei problemi connessi con l’attività di stoccaggio e prevenzione della formazione di 

emissioni 
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D.1.1.1.3 Stoccaggio in vasche fuori terra 


Per lo stoccaggio dei PCB non è consentito lo stoccaggio in vasche. 


D.1.1.2 Tecniche di valenza generale applicate alla movimentazione dei rifiuti 


Descrizione 
Alcune tecniche da tenere presente per gli impianti di stoccaggio dei rifiuti sono: 


a. 


b. 


mettere in atto sistemi e procedure tali da assicurare che 1 rifiuti siano trasferitivallè appropriate 

aree di stoccaggio in modo sicuro; 

mantenere attivo il sistema di rintracciabilità dei rifiuti, che ha avuto iniziò»nella fase di pre- 

accettazione -con riferimento alla fase di accettazione-, per tutto il tempo nel/quale 1 rifiuti sono 

detenuti nel sito; 

mantenere attivo un sistema di gestione per le attività di presa in carico»dei rifiuti nel sito e di 

successivo conferimento ad altri soggetti. considerando anche ogni rischio che tale attività può 

comportare (p.es. nel trasferimento dei rifiuti liquidi sfusi dalle auto/ferro-cisterne ai serbatoi di 

stoccaggio). Ciò può rendere necessario: 

e mettere inatto sistemi per prevenire la fuoriuscita di liquidixdalle auto/ferro-cisterne; 

e la predisposizione di sistemi per assicurare che i collegamenti siano realizzati correttamente. 
I collegamenti per la movimentazione dei rifiuti liquidi devono essere realizzati tenendo in 
considerazione i seguenti aspetti: 

- utilizzare adeguate tubazioni flessibili e provvedere alla loro corretta manutenzione può 
aiutare a garantire l’integrità e l’idoneità deiscollegamenti; 

- utilizzare materiali che garantiscano un collegamento che sia in grado di reggere alla 
massima pressione della valvola di chiusura-della pompa di trasferimento; 

- la protezione delle tubazioni flessibili pet il trasferimento dei rifiuti potrebbe non essere 
necessaria nel caso in cui il trasferimerito dei liquidi avvenga per gravità. In ogni caso è 
comunque necessario mantenere, un collegamento efficace ad ogni estremità del 
flessibile stesso; 

- potenziali perdite dovute ai dispositivi di collegamento possono essere controllate per 
mezzo di sistemi abbastanzaxsemplici, quali vaschette di socciolamento o aree adibite 
allo scopo all’interno del& sistema di contenimento. L'acqua meteorica che cade sui 
supporti del bacino di contenimento, se non contaminata, deve essere convogliata in un 
pozzetto e può essere pompata nella rete fognaria dell’insediamento e scaricata. Le varie 
aree del bacino di conteriimento devono essere ispezionate, sottoposte a manutenzione e 
pulite regolarmentè.7Ea contaminazione delle acque meteoriche è un evento che può 
capitare ma deve )\essere minimizzata ricorrendo ad idonee scelte progettuali e di 
gestione; 

- buone pratichedi gestione richiedono costante attenzione e pulizia; 


e prevedere unàymanutenzione programmata in modo che un’eventuale grave situazione 
incidentale nOn si verifichi a causa di guasti dell’impianto o delle apparecchiature. Ciò può 
includeré Lil suasto di una tenuta di una pompa o l’intasamento di un filtro a cestello, 
comunemente utilizzati nelle postazioni di travaso; 

e disporre di uno stoccaggio di emergenza per automezzi che presentano perdite, in modo da 
minimizzare gli effetti di gravi incidenti dovuti al guasto delle tenute delle autocisterne; 

e C©&mpensare gli sfiati durante le operazioni di carico delle autocisterne; 

e/méttere in atto misure tali da garantire che i rifiuti siano scaricati nei corretti punti di 
trasferimento e che gli stessi siano trasferiti nel corretto punto di stoccaggio. Allo scopo di 
cvitare scarichi non autorizzati, lungo lc tubazioni di carico deve essere inserita una valvola 


_. 97 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


di intercettazione; questa deve essere mantenuta bloccata nei periodi in cui non vi/è)un 
controllo diretto dei punti di carico/scarico; 

d. nel registro dell’impianto deve essere annotato ogni sversamento verificatosi. Gli sversamenti 
devono essere trattenuti dai bacini di contenimento e successivamente raccolti usarido materiali 
assorbenti; 

e. mettere in atto misure tali da garantire che venga sempre usato il corretto puntodi scarico o la 
corretta area di stoccaggio. Alcune possibili soluzioni per realizzare ciò comprendono l’utilizzo 
di cartellini, controlli da parte del personale dell’impianto, chiavi, punti di)scarico e bacini di 
contenimento colorati o aree di dimensioni particolari; 

f. utilizzare superfici impermeabili con idoncc pendenze per il drenaggio_inModo da evitare che 
eventuali spandimenti possano defluire nelle aree di stoccaggio o fuoriuscire dal sito dai punti di 
scarico e di quarantena; 

g. garantire che i bacini di contenimento e le tubazioni danneggiate non vengano utilizzati; 

h. utilizzare pompe volumetriche dotate di un sistema di controlle della pressione e valvole di 
sicurezza, 

i. collettarele emissioni gassose provenienti dai serbatoi quante sì movimentano rifiuti liquidi; 

J. assicurare che lo svuotamento di grandi equipaggiamenti (trasformatori e grandi condensatori) o 
fusti sia effettuato solo da personale esperto; 

k. assicurare che tutti i rifiuti creati trasferendo i BCBYyo i rifiuti generati dalla pulizia di 
sversamenti di PCB diventino rifiuti che vengono-immagazzinati come rifiuti contaminati da 
PCB. 

Benefici ambientali conseguiti 

Uno stoccaggio di rifiuti realizzato in modo apfrepriato e sicuro aiuta a prevenire il rischio di 

sversamenti e di inquinamento. La separazione\delle aree di stoccaggio è necessaria per evitare 

incidenti dovuti a sostanze tra loro incompatibili e ciò previene l’aggravamento di eventuali 
incidenti. L'utilizzo di bancali danneggiati può comportare che l’ulteriore accatastamento di altri 
bancali al di sopra di essi causi un ulteriore danneggiamento ed il possibile collasso della catasta. 

Applicabilità 

I comuni sistemi di abbattimento possonò essere collegati ai dispositivi di sfiato dei serbatoi allo 

scopo di ridurre l’emissione di sostanze’organiche in atmosfera, a causa della fuoriuscita dei vapori 

contenuti nei serbatoi e nelle cistefne,durante le operazioni di riempimento. 


Molti siti hanno pavimentazionirinteramente in calcestruzzo, con pozzetti di raccolta collegati alla 
rete fognaria interna e collettàti a serbatoi di stoccaggio o vasche di raccolta delle acque piovane e 
di ogni spandimento. Vasche’ di raccolta con scarico di troppo pieno in fognatura hanno 
generalmente sistemi automatici di monitoraggio che tengono sotto controllo i parametri inquinanti 
più significativi e che pessono, qualora venga accertato uno stato di contaminazione, interrompere 
tale scarico. 


D,1,1,2.1 Attività-di\movimentazione connesse con il travaso dei rifiuti 


Al fine di evitare lo sviluppo di emissioni e di minimizzare la fuoriuscita di perdite, fumi e odori 
nonché le problematiche di sicurezza e igiene industriale, le operazioni di travaso di rifiuti contenuti 
in fusti, séibatoi, cisterne o cistemette devono essere svolte nel rispetto dei seguenti principi: 


a. effettuare l’accumulo di materiali odorigeni solamente in modo controllato (cioè non all’aria 
aperta) per evitare la generazione di odori molesti; 

ba mantenere i contenitori con il coperchio chiuso e/o sigillati, per quanto possibile, 

cStrasferire 1 rifiuti dai loro contenitori ai serbatoi di stoccaggio utilizzando tubature ‘sotto 
battente”; 

d. nelle operazioni di riempimento delle cisterne, utilizzare una linea di compensazione degli stiati 
collegata ad un idoneo sistema di abbattimento; 
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e. garantire che le operazioni di trasferimento dei rifiuti da fusti ad autocisterne (e viceversa) siano 
effettuate da almeno due persone, in modo che nel corso dell’operazione sia sempre possibile 
controllare tubazioni e valvole; 

f. movimentare i fusti usando mezzi meccanici quali carrelli elevatori muniti di un dispositive, per 
il ribaltamento dei fusti; 

g. fissare tra loro i fusti con regge; 

h. addestrare il personale che impiega i carrelli elevatori nella movimentazione delle merci 
pallettizzate, in modo da evitare quanto più possibile di danneggiare i fusti con le, forche dei 
carrelli; 

i. usare bancali in buone condizioni c non danneggiati; 

j. sostituire tutti i bancali che, all’arrivo, dovessero risultare danneggiati e non4utilizzarli nelle aree 
di stoccaggio; 

k. garantire che, nelle aree di stoccaggio dei fusti, gli spazi disponibili sianovadeguati alle necessità 
di stoccaggio ce movimentazione; 

1. spostarei fusti e gli altri contenitori mobili da un’ubicazione all’altrax(o per il carico finalizzato 
al loro conferimento all’esterno del sito) solamente dietro dispesizione di un responsabile; 
assicurare inoltre che il sistema di rintracciabilità dei rifiuti venga aggiornato e registri il 
cambiamento. 


D.1.1.3 Tecniche per ottimizzare il controllo delle giacenze nei depositi di rifiuti 


La corretta gestione delle giacenze consente una migliore\cornduzione dell’impianto di stoccaggio e 
un migliore monitoraggio del flusso dei rifiuti all’interno dell’intero impianto. Il sistema più 
corretto di gestione prevede: 

a. peri rifiuti liquidi sfusi, il controllo delle giacenze/comporta che si mantenga traccia dei flussi 
di materiale in tutto il processo. Per rifiuti contenuti in fusti, il controllo necessita che ogni fusto 
sia etichettato singolarmente, in modo da potér registrare la sua ubicazione fisica e la durata 
dello stoccaggio; 

b. è necessario disporre di un’idonea capacità di stoccaggio di emergenza. Ciò è di particolare 
importanza nel caso in cui si renda necessario trasferire un rifiuto da un automezzo a causa di un 
suo guasto o a causa di un potenzialè danneggiamento della capacità di contenimento del 
veicolo stesso. Tali situazioni non'sono rare e la disponibilità di capacità di stoccaggio nel sito 
può costituire un fattore limitante; 

c. tutti i contenitori devono essere”chiaramente etichettati con la data di arrivo, i codici dell’ 
Elenco Europeo dei rifiuti ed'i»codici di pericolo significativi ed un numero di riferimento od un 
codice identificativo univoee,che permetta la loro identificazione nelle operazioni di controllo 
delle giacenze ed il loro%abbinamento alle registrazioni di pre-accettazione e di accettazione. 
Ogni etichetta deve essere sufficientemente resistente per restare attaccata al contenitore ed 
essere leggibile per tutto il tempo di stoccaggio nel sito; 

d. fare ricorso all’infustamento dei fusti in maxi-fusti solo come misura di emergenza. Tutte le 
informazioni necessarie devono essere riportate sull’etichetta del nuovo contenitore. La 
movimentazione»=di rilevanti quantità di rifiuti contenuti in maxi-fusti deve essere evitata, 
prevedendol reinfustamento dei rifiuti una volta che l’incidente che ha reso necessario tale 
operazione è stato risolto; 

e. prevedere un monitoraggio automatico del livello dei serbatoi di stoccaggio per mezzo di 
appositi\indicatori di livello; 

f. deve-èssere effettuato il controllo delle emissioni provenienti dai serbatoi in fase di 
miscelazione o di carico/scarico (con sistemi di compensazione degli sfiati o con filtri a carbone 
attivo); 

g. \limitare la permanenza dei rifiuti nelle aree di stoccaggio destinate al ricevimento dei materiali 
ad un massimo di una settimana. 
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D.1.1.4 Tecniche per la separazione dei rifiuti 

La separazione delle aree di stoccaggio di rifiuti è necessaria per prevenire incidenti causati da 

sostanze incompatibili che possono reagire tra loro e contribuisce ad evitare un peggioramento della 

situazione qualora dovesse aver luogo un evento incidentale. 

Dal punto di vista operativo, in linca di massima, è necessario uno spazio maggiore»per realizzare 

un'efficace separazione dei rifiuti. 

Un aspetto basilare per la sicurezza del settore nel quale viene effettuato lo stoccaggio dei rifiuti è la 

compatibilità dei materiali in esso contenuti. Devono essere valutati. due aspetti tra loro 

indipendenti: 

a. la compatibilità del rifiuto con il materiale utilizzato per la costruzione di contenitori, serbatoi o 
rivestimenti a contatto con il rifiuto stesso; 

b. la compatibilità del rifiuto con gli altri rifiuti stoccati assieme ad esso. 

Dopo che i rifiuti sono stati controllati al loro arrivo, essi devono essere suddivisi in gruppi 

differenti sulla base della classe chimica del rifiuto e della dimensione dei contenitori. Alcune 

tecniche da tenere presente sono: 

a. valutare ogni incompatibilità chimica per definire i criteri di separazione. Non immagazzinare 
e/o miscelare i PCB con altri rifiuti (pericolosi o non pericolosi). 

b. non mescolare oli esausti con rifiuti di PCB, La-miscelazione di tali tipologie di rifiuti 
comporterebbe infatti la necessità di considerare “PCB”*1’intera miscela; 

c. differenziare le aree di stoccaggio a seconda della;pericolosità del rifiuto; 

d. realizzare pareti tagliafuoco tra i diversi settori dell’{mpianto. 


D.1.2 Tecniche comunemente adottate nello/Stoccaggio e nella movimentazione dei rifiuti 


Per gli impianti di stoccaggio dei rifiuti, gli obiettivi dello stoccaggio e delle attività preliminari al 

trattamento sono di: 

e stoccare il rifiuto in modo sicuro prima di avviarlo ad una successiva fase di trattamento nello 
stesso impianto ovvero ad un processo)di trattamento/smaltimento presso altri impianti; 

e disporre di un adeguato volumedi stoccaggio. Per esempio, nei periodi nei quali le attività di 
trattamento e gli impianti di Smaltimento non sono operativi oppure qualora sia necessario 
prevedere una separazione temporale tra la raccolta e trasporto del rifiuto ed il suo trattamento 
ovvero allo scopo di effettuare=controlli ed analisi; 

e  differenziarele fasi di raccolta e trasporto del rifiuto da quelle relative al suo trattamento; 

e permettere l’effettiva (applicazione di procedure di classificazione, da realizzarsi durante il 
periodo di stoccaggio/accumulo. 


D.1.2.1 Trasferimento del rifiuto negli impianti di stoccaggio dei rifiuti 


Le destinazioni successive dei rifiuti contenenti PC.B stoccati possono essere: 

- il riciclaggio/recupero delle apparecchiature, 

- la decontaminazione degli apparecchi contenenti PCB e dei PCB, 

- lo smaltimento. 

‘l’ali attività possono essere effettuate in una sezione distinta dello stesso impianto ovvero può 
essere Necessario provvedere al carico del rifiuto su vettori stradali/ferroviari per un suo 
conferimento presso altri impianti. 


La, scelta delle modalità di trasporto dei rifiuti dipende dallo stato fisico del materiale che deve 
essere trasportato. In altre parole, il trasporto di rifiuti allo stato liquido e quello di apparecchiature 
ed*altri rifiuti allo stato solido comporta l’impiego di tecniche diverse. 

Lé apparecchiature e i rifiuti allo stato solido saranno normalmente trasportati sul pianale di 
autocarri © all’interno di container e verranno movimentati mediante carrelli elevatori, gru, pedane 
mobili, ecc. 
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I rifiuti liquidi e semi-liquidi, imballati in fusti o cisternette, saranno trasportati con le medesime 
modalità dei rifiuti solidi mentre quelli stoccati in serbatoi saranno normalmente trasportatixin 
autocisterna o ferrocisterna e verranno movimentati mediante pompe e tubazioni 


D.1.2.2 Lavaggio e bonifica dei mezzi di trasporto e dei contenitori negli impianti di stoccaggio 
dei rifiuti 


Dopo la consegna ed il loro svuotamento, i mezzi di trasporto ed i contenitori devono essere 
bonificati, tranne nel caso in cui i contenitori vengano a loro volta smaltiti o vengano, huovamente 
utilizzati per il trasporto della stessa tipologia di rifiuto. 

A causa della molteplicità dei contenitori, la bonifica può essere effettuata manualmente usando 
lance con spruzzatori, lance ad alta pressione o stracci ed assorbenti. L’attività di bonifica deve 
essere effettuata sia all’interno che all’esterno dei contenitori, allo scopo di*garantire la possibilità 
di riutilizzo degli stessi. La bonifica interna è importante per evitare che,îîel contenitori rimangano 
residui del rifiuto; ciò è particolarmente importante nel caso dei POBk allo scopo di evitare la 
contaminazione di altre tipologie di rifiuti (p.es. oli) che verranno successivamente introdotti in tali 
contenitori 


D.1.2.3 Riciclaggio dei contenitori negli impianti di stoccaggio dei rifiuti 


La maggior parte dei contenitori vengono frantumati o schiacciati prima di essere avviati al 
recupero o allo smaltimento. Alcuni fusti e cisternette vengono destinati al riutilizzo per successive 
operazioni di trasferimento del materiale ed altri véngono lavati/bonificati prima di essere 
riutilizzati o venduti. 


D.1.2.4 Modalità di stoccaggio e attrezzature utilizzate negli impianti di stoccaggio dei rifiuti 


I rifiuti liquidi possono essere stoccati, in serbatol’o in contenitori mobili (p.es. fusti o cisternette), 
al coperto o all’interno di edifici adibiti a magazzino. Le apparecchiature e gli altri rifiuti solidi 
possono anch'essi esser stoccati sotto tettoia‘ all’interno di edifici adibiti a magazzino; i rifiuti 
solidi, in quanto contenenti residui oleosidèvono essere imballati all’interno di fusti o maxi-fusti. 
Dopo lo scarico dai mezzi di trasporto, kriffuti devono essere trasferiti nelle aree di stoccaggio. 


I punti a cui gli operatori di un impiafito nel quale viene effettuato lo stoccaggio dei rifiuti devono 
prestare la maggiore attenzione sono iséguenti: 

> ubicazione delle aree di stoccaggio 

stato di conservazione delle infrastrutture delle aree di stoccaggio 

condizioni in cui sl trovanòrserbatoi, fusti e altri contenitori 

controllo delle giacenze 

separazione degli stoccaggi per tipologie omogenee di rifiuti 

dispositivi di contenimento ed altre misure di prevenzione e protezione per l’ambiente e la 
salute dei lavoratofi» 


\AAAADI 


Un punto particolarmente importante dal punto di vista della sicurezza delle attività di stoccaggio e 
della manipolazionedei rifiuti sono le misure di prevenzione e protezione antincendio. 


D.1.2.5 Capacità di stoccaggio 


Le capacità»di stoccaggio devono essere previste in modo tale da assicurare un servizio 
continuativo; in particolare laddove tale attività sia preliminare ad un successivo trattamento. 
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e D.2 Tecnologie disponibili per la decontaminazione e loro classificazione 
D.2.1 Generalità e classificazione 


L'approccio metodologico generale cui devono far riferimento le tecnologie di decontaminazione 
deve soddisfare 1 seguenti requisiti: 


— la riduzione del rischio per i lavoratori, la salute pubblica e l’ambientex derivante da anomalie 
o guasti degli apparecchi che possono originare incendio o perdila»di. prodotti pericolosi e 
persistenti; 

— applicazione a “regola d’arte” delle migliori tecniche e metodologie di sicurezza disponibili, 
privilegiando criteri di prossimità, autosufficienza e recupero funzionale; 

— la fattibilità tecnica ed economica delle attività suggerite o/1Mposte dalla normativa e dalla 
legislazione vigente, nel tempo previsto. 


La prima classificazione delle tecnologie e processi di decontaminazione utilizzati per apparecchi 
contenenti liquidi isolanti contaminati da PCB riguarda la&capacità o meno di recupero funzionale 
del liquido isolante e permette di distinguere tra: 


a sostituzione del liquido isolante contaminato’ (refilling o retrofilling) con altri non 
contaminati, aventi equivalenti o migliori caratteristiche funzionali e ambientali e successivo 
trasporto e smaltimento del PCB; 


b decontaminazione mediante dealogenazione chimica mirata alla detossificazione dei 
composti pericolosi e persistenti ed al recupero funzionale del liquido isolante e anche 
dell’apparecchiatura; 


Una ulteriore classificazione delle teenologie di decontaminazione può essere basata sulla modalità 
operative di circolazione e/o produzione nel processo: 


a processi a ciclo apertoche prevedono lo svuotamento degli apparecchi e la manipolazione 
e trasferimento del liquido contenete PCB in altri contenitori per il trattamento o lo 
smaltimento; 


b processi a ciclo, chiuso, operanti senza svuotamento dell’apparecchio, mediante 
collesamento,diretto dell’apparecchiatura utilizzata per la decontaminazione all’apparecchio 
contenente il PEB; 


c processi*discontinui (batch), nei quali volumi costanti (lotti) del liquido contenente PCB 
vengofie svuotati dall’apparecchio e sottoposti ad una serie di processi chimici o fisici non 
contemporanei, ma che avvengono in fasi successive, ben distinte tra loro; 


d processi continui per circolazione: nei quali il liquido contenente PCB viene sottoposto ad 
una serie di processi chimici e fisici contemporanei mediante circolazione attraverso 
lapparecchio di decontaminazione. Tale condizione non prevede lo svuotamento neanche 
parziale dell’apparecchio e/o l’utilizzo di serbatoi esterni con funzione di compensazione e 
capacità aggiuntive di liquidi isolanti esterni. 


Per ovviare a possibili problemi di interruzione dei servizi nel settore dell’energia elettrica e in 
quello dell’industria produttiva e dei servizi essenziali, è possibile utilizzare alcune delle suddette 
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tecnologie sia “i situ’ che presso centri specializzati. Per questa ragione è possibile, ancora; 
classificare le tecnologie di decontaminazione in tre categorie: 


a. interventi in centro attrezzato (off site) che prevedono lo smontaggio e il trasporto, del 
l’apparato e del liquido isolante contenuto; 

b. interventi sul posto (on site) con messa ‘fuori servizio” dell’apparato, 

c. interventi sul posto (on site) con mantenimento “in servizio” dell’apparato. 


La scelta delle migliori tecnologie e/o modalità operative devono essere eseguite in fufizione delle 
caratteristiche dell’apparecchiatura e delle esigenze di continuità di servizio. In-ggnere, sono da 
privilegiare le tecniche in grado di operare “on site” con l’apparecchio in funzioneper gli apparati 
elettrici: sotto tensione e sotto carico). Tale tecnica evita, inoltre, i rischi (e 1) costi relativi alle 
operazioni di disinstallazione e trasporto di apparecchi e liquidi pericolosi, particolarmente elevati e 
inaccettabili per i trasformatori di grande potenza e dimensione. Tale tecniche, inoltre, comportano 
apprezzabili vantaggi economici. 


Indipendentemente dalla tecnologia utilizzata e dalle modalità operative impiegate, l'espletamento 
di un intervento di decontaminazione deve prevedere: 


- definizione dei requisiti di continuità di esercizio, delle condizioni operative, dei rischi e delle 
condizioni di sicurezza, delle competenze e dei tempi di‘attuazione; 


- verifiche analitiche preliminari e valutazione del*degrado funzionale del liquido isolante e 
dell’apparecchiatura; 


- trasporto, installazione e predisposizione degli impianti e dei materiali necessari per realizzare 
l’intervento; 


- Operazioni di decontaminazione seconde/le tecniche e modalità scelte, eseguite a cura di 
imprese autorizzate e personale «Qualificato in possesso di specifica formazione e 


addestramento; 


- verifiche analitiche finali e controlli degli esiti dell’intervento, ripetute a distanza di un 
congruo periodo di tempo dall'asdata di decontaminazione; 


- riclassificazione “NO PGB” degli apparecchi in conformità alla norme e specifiche richieste; 


- smaltimento dei rifiutt‘\prodotti durante le operazioni del ciclo. 
D.2.2 Tecnologie di decontaminazione 


Le principali tecnologie attualmente disponibili per la decontaminazione di apparecchiature 
elettriche e perliquidi isolanti sono quelle indicate nella Norma CEI 10-38. 
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D.2.2.1 Sostituzione del liquido isolante contaminato (refilling o retrofilling) 


La tecnologia del refilling rappresenta una soluzione di tipo semplice; inoltre, la‘stessa è stata una 
delle prime adottata per la decontaminazione di apparecchi contenenti PCB, in assenza di tecnologie 
operanti mediante azione chimica sugli inquinanti, 


Essa è un processo di tipo aperto “confinato”, discontinuo, che coimprende le seguenti fasi 
operative: 


- svuotamento completo del liquido isolante contaminato e trasferimento dello stesso in serbatoi o 
cisterne idonee al contenimento di rifiuti pericolosi per l’invio allo smaltimento; 

- drenaggio e gocciolamento dell’apparecchio allo scopo di rimuovere la maggiore quantità 
possibile di liquido contaminato da PCB; 

- lavaggio dell’apparecchio con solventi (tipicamente clorurati quali, ad esempio, il 
percloroetilene) o liquido isolante nuovo non conteneto PCB allo scopo di decontaminare i 
materiali solidi porosi; 

- riempimento completo degli apparecchi con liquido“isolante nuovo non contenente PCB, avente 
caratteristiche conformi alle norme tecniche applicabili; 

- trasporto e stoccaggio preliminare del liquido ‘isolante PCB rimosso dall’apparecchio e di tutti i 
liquidi e solventi di risulta dalle operazioni di7cui alle precedenti operazioni in conformità alle 
norme e leggi nazionali e internazionali (1 caso di trasporto transfrontaliero dei rifiuti); 

- smaltimento mediante incenerimento del liquido isolante PCB rimosso dall’apparecchio e di 
tutti i liquidi e solventi di risulta in impianti idonei ed autorizzati. 


L'efficacia di questa tecnica in terminivdi riduzione della concentrazione di PCB al di sotto della 
soglia richiesta (tipicamente 0,005%h/peso) è fortemente dipendente dalla concentrazione iniziale 
di inquinante. 


L’azione di svuotamento e lavaggio infatti non è in grado di rimuovere in maniera completa il 
liquido isolante contaminatopresente nell’apparecchio e, pertanto, si riscontrano incrementi nel 
tempo della concentrazione dî PCB nel liquido isolante nuovo, dovuti alla cessione di contaminante 
da parte dei materiali porosi impregnati. 


L’esperienza dimostraxche, in caso di semplice sostituzione del liquido isolante, la concentrazione 
residua di PCB neb.liquido isolante nuovo, misurata dopo 90 giorni di servizio dell’apparecchio 
dopo la fase dikdetontaminazione, è compresa tra il 10 e 15% del valore della concentrazione 
iniziale (rendimento del 85-90%). 


Ne deriva, che in caso di concentrazioni iniziali superiori a 0,05% in peso (500 mg/kg) la 
concentrazione di PCB misurata a distanza di 90 giorni dal termine della decontaminazione iniziale 
può risultare superiore alla soglia richiesta (tipicamente 50 mg/kg), originando la necessità di 
ripetere,il ciclo. 


Da un punto di vista dell’ecobilancio il metodo ha un elevato consumo di risorse non rinnovabili 


(120-150% di olio per ciclo di lavaggio) e produce elevate quantità di CO2 equivalente (trasporto e 
incenerimento). 
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D.2.2.2 Processi di tipo chimico basati sulla dealogenazione dei PCB nel liquido isolante 


I processi chimici e chimico-fisici di decontaminazione di apparecchiature e liquidi ‘isblanti 
contaminati da PCB hanno generalmente per obiettivo la rimozione del cloro presente nelle 
molecole del bifenile (PCB, PCT) e di altri composti alogenati (ad esempio il PEBT) e la 
conversione in composti maggiormente biodegradabili e non pericolosi. Pertanto tali processi 
consentono la detossificazione dei PCB ed il recupero funzionale del liquido isolafite stesso e 
dell’apparecchio stesso, che pertanto può rimanere in esercizio. 


Nel seguito vengono illustrati i principali processi chimico-fisici attualmente disponibili. 


D.2.2.2.1 Processi di dealogenazione con sodio, litio e derivati 


Diversi sono i processi che utilizzano la tecnica di dealogenaziòne con sodio, litio e derivati, tra 
questi si citano: 


e il processo “GoodyearTyre & Company” (USA); 

e il processo “Pytlewski” (USA); 

e una variante del predetto processo, sviluppata a livello industriale dalla compagnia SunOhio 
(USA) che utilizza una miscela liquida di sodio-naftalene (processo “PCRX?); 

e il processo FLUIDEX (Sud Africa) che’ utilizza polveri di sodio metallico finemente 
suddivise; 

e il processo a base di sodio metallico sviluppato da BC HYDRO & ONTARIO HYDRO nei 
primi anni ottanta ed adottato da ENERVAC CORPORATION (Canada); 

e il processo sviluppato nel 2002 dalla KIOSHI (Argentina) per applicazione su oli isolanti da 
destinarsi principalmente all’uNipiego come combustibile. 


In Italia è stata depositata una domanda di brevetto (MI99A002078 del 06/10/1999) da 
ECOCALOR Srl (ELMA Srl) e ECOLSIR Srl riguardante “Apparecchiature per la dealogenazione 
di oli minerali dielettrici e diatermici contaminati da composti organici clorurati e/o solforati e 
composti acidi ossidati” 


Le tecniche di dealogenazione al sodio, litio e derivati sono processi discontinui, in quanto 
necessitano di serbatoiNesterni con funzione di compensazione e capacità aggiuntive di liquidi 
isolanti esterni. Tali(processi sono applicabili a ciclo chiuso o aperto, e utilizzano reagenti miscibili 
con l’olio, a base divsodio metallico, idruro di sodio, idruro di litio ed additivi per la declorurazione 
del PCB negli olî}isolanti. 


Il processo utilizzato in Italia comprende le seguenti fasi operative : 
- svuotamento, totale o parziale del liquidi isolante e trasferimento dello stesso in un serbatoio di 


compensazione con un trattamento preliminare di disidratazione dell’olio contenete PCB; 
-  siscaldamento dell’olio ad una temperatura compresa tra 150 e 300 °C; 
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- reazione tra l’olio e l’idruro di metallo alcalino (sodio o litio) per la dealogenazione dei PCB e 
desolforazione dell’olio con l’impiego di un flusso continuo di azoto per minimizzare dleftschio 
di esplosione e/o incendio; 

- separazione dei reagenti e dei sottoprodotti di reazione dall’olio mediante decantazione e/o 
centrifugazione. 


L’olio ottenuto al termine delle suddette fasi non è idoneo per il riutilizzo immediato in apparecchi 
elettrici in esercizio; a tal fine deve essere sottoposto ad ulteriori fasi di purificazione/rigenerazione: 


- filtrazione e adsorbimento su terre o argille attive; 
-  degasaggio, deumidificazione sotto vuoto e microfiltrazione; 


Le suddette fasi possono essere applicate sul luogo di installazione degli apparecchi (on-site) 
mediante impianti mobili o presso impianto fisso dedicato. 


Normalmente la capacità di tali impianti permette la decontaminazione di volumi fissi di olio di 
circa 1.500-2.000 litri alla volta, che vengono prelevati dagli apparecchi e sottoposti alle varie 
operazioni, realizzate in successione. 


Per quanto riguarda la capacità di riduzione della coricentrazione di PCB a valori inferiori alla 
soglia limite richiesta, questi processi sono caratterizzati da una elevata efficienza funzionale, 
indipendentemente dal valore di concentrazione di partenza. 


La stabilità nel tempo dei valori ottenuti, in\Caso di riutilizzo degli oli e degli apparecchi 
decontaminati, è soggetta alle stesse limitazioni e ad alcune criticità operative individuate per il 
refilling, in quanto il processo di decontaminazione viene effettuato sull’olio svuotato 
dall’apparecchio, quindi ha minore efficacia per la decontaminazione dell’apparecchio stesso 
(soprattutto se la contaminazione iniziale è particolarmente elevata). 


Per moli aspetti, questa modalità<Operativa è equivalente alla sostituzione del liquido isolante 
(refilling) con la differenza chesl’olio, invece di essere trasportato ed incenerito, viene 
decontaminato al fine di possibile reimpiego nell’apparecchio. 


Per quanto riguarda la possibilità di recupero delle proprietà dielettriche e chimiche del liquido 
isolante, al fine di permetterne il riutilizzo, questi processi richiedono trattamenti supplementari di 
rigenerazione e purificazione degli oli. 


In ogni caso, per le èlevate temperature e condizioni di reazione, alcune caratteristiche chimico- 
fisiche dell’olio possono subire alterazioni anche tali da comprometterne la rispondenza ai requisiti 
normativi (Norma IEC 60422, in via di revisione) anche a causa della volatilizzazione della frazione 
più leggera e della desolforazione dell’olio, ovvero per la rimozione degli inibitori naturali 
all’ossidazione (composti dello zolfo e aromatici). 


Ancora questi processi di trattamento generano una dispersione nell’olio di composti ionici e polari 
che possono degradare le proprietà isolanti dei materiali interni (carte isolanti) generando 
condizioni favorevoli per l’insorgenza di scariche parziali con possibili incidenze negative anche 
talisda provocare una riduzione della vita utile degli apparecchi. 


Le condizioni estreme di processo, nella zona in cui inizia la pirolisi e cracking dell’olio, possono 
favorire anche la formazione di policiclici aromatici che sono classificati cancerogeni per l’uomo. 
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Per tali specifici motivi questi processi non sono particolarmente raccomandati per l’impiego sw 
apparecchi e oli isolanti destinati a proseguire l’esercizio a valle della decontaminazione, xi 
particolare su macchine strategiche e su siti sensibili. 


La criticità prioritaria di questa tecnica è identificata nell’elevato rischio di esplosione e/o ihncéndio 
a causa dell’utilizzazione di sodio, litio e derivati che hanno una elevatissima reattività con 
l’umidità e con altri composti ossidati presenti negli oli in esercizio (alcoli, acidi, CO2, ete..)) 


Particolarmente critiche risultano essere inoltre la fasi di stoccaggio, manipolazione) trasporto e 
utilizzo di sodio, litio e derivati. È necessario garantire una temperatura di 15-25Y°C in tutte le 
condizioni operative dell’anno nonché soddisfare quanto disposto in materia dixPubblica Sicurezza 
(Regio Decreto 18/6/1931, N. 773) per prodotti che, nelle circostanze operative, possono diventare 
“esplodenti”. 


In relazione ai rischi specifici di esplosione e/o incendio risulta indiSpensabile porre in atto le 
misure necessarie di minimizzazione dei rischi in conformità a quanto disposto dal D.Lgs 12 
Giugno 2003, titolo VIII bis, integrazione al D,Lgs 626/94 per prevenire la formazione di atmosfere 
esplosive tali da mettere in pericolo la salute e la sicurezza dei lavoratori o indurre “incidenze 
critiche e/o rischi irragionevoli” con riferimento alla Norma CEF10338. 


Ulteriore criticità è legata all'impiego del metodo su trasformatori di piccole dimensioni dove si ha 
la necessità di svuotare completamente la macchina senzala\possibilità di ottimizzare il processo di 
decontaminazione di liquido e apparecchio. 


D.2.2.2.2 Processo di dealogenazione con, polietilenglicole e idrossido di potassio (KPEG) 


Questi processi (Brevetti USA N.4,353x793 del 12/10/1982, N.4410.422 del 18/10/1983, 
N 4.352.718 del 28/09/1982 General Blectric Company Brunelle D.J; N.4.781.826 del 01/11/1988 
General Electric Company — Mendiratta) sviluppati per superare gli inconvenienti legati all’impiego 
di sodio metallico, utilizzano un reagente liquido miscibile con l’olio, formato da polietilenglicole 
(PEG) e idrossido di un metallo alcalino (tipicamente KOH) per la declorurazione del PCB negli oli 
isolanti. 


Questo tipo di processo, industrializzato da S.D.MYERS (USA), generalmente viene impiegato in 
maniera discontinua (bateh), presso il luogo di installazione degli apparecchi o presso centro 
dedicato. 


Sono processi discontinui, in quanto necessitano di serbatoi esterni con funzione di compensazione 
e capacità aggiuntive di liquidi isolanti esterni. 


Le fasi operative che si possono individuare sono le seguenti: 
- svuotamento completo o parziale di una aliquota di olio isolante di circa 1.000-2.000 kg; 
- riscaldamento dell’olio ad una temperatura tipicamente compresa tra 110 e 140 °C per attivare 


la reazione del poliglicolato liquido; 
- (reazione tra l’olio e la miscela di PEG e KOH per la dealogenazione dei PCB; 
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- separazione dei reagenti liquidi e dei sottoprodotti di reazione dall’olio mediante decantazione 
e/o centrifugazione; 

- filtrazione e adsorbimento su terre o argille attive; 

- degasaggio e deumidificazione sotto vuoto e microfiltrazione. 


Per quanto riguarda la capacità di riduzione della concentrazione di PCB a valeri.inferiori alla 
soglia limite richiesta, questo processo presenta una efficienza funzionale_/soddisfacente, 
indipendentemente dal valore di concentrazione di partenza, pur avendo maggiori difficoltà nella 
decontaminazione dei Bifenili a basso contenuto di Cloro (Aroclor 1242). 


Per quanto riguarda la possibilità di recupero delle proprietà dielettriche è chimiche del liquido 
isolante, la tecnologia al non presenta le criticità tipiche dei processi(al sodio, litio e derivati, in 
quanto opera a temperature inferiori al punto di infiammabilità degli oliminerali (140°C). 


Esso tuttavia può comportare difficoltà di separazione dall?olio del reagente liquido e dei 
sottoprodotti di reazione al termine della dealogenazione. 


Ulteriore criticità è legata all’impiego del metodo su trasfotmatori di piccole dimensioni dove si ha 
la necessità di svuotare completamente la macchina senzala possibilità di ottimizzare il processo di 
decontaminazione di liquido e apparecchio. 


D.2.2.2.3 Processo di dealogenazione in\continuo ed a circuito chiuso 


Questo processo, sviluppato da Sea Marconi, Technologies a partire dal 1982 e denominato CDP 
PROCESS (ultimi Brevetti CEE n. 0675748’ del 04/06/1997; USA 5.663.7479 etc) rappresenta una 
innovazione tecnologica innovativa e migliorativa del processi KPEG e Niagara Mohawk Power 
Corporation —- USA (Brevetto Petersoîtn4.532028 variante KPEG + DMS.) e risolve le maggiori 
criticità operative dei precedenti processi. 


L'innovazione è nell’impiego di, ur reagente solido granulare non miscibile con l’olio, formato da 
miscele di polietilenglicoli e‘polipropileneglicoli solidi ad alto peso molecolare, un miscuglio di 
basi e un iniziatore radicalico.o altri catalizzatori che vengono posti in colonna per declorurare a 
bassa temperatura (80-100°C) progressivamente gli alogenuri aromatici anche particolarmente 
stabili (PCB, PCT, PCRT, PCDD, PCDF) e contestualmente operano la depolarizzazione dell’olio e 
la decontaminazione dagli altri inquinanti. 


Questo tipo di processo multifunzionale viene realizzato in maniera continua mediante circolazione 
chiusa dell’oli@ ‘senza svuotamento  dell’apparecchio contaminato; quest’ultimo viene 
semplicemente collegato ad unità mobile di decontaminazione, ad una portata variabile da 700 a 
2.000 1/h. Queste unità mobili sono sistemi modulari di compatte dimensioni dotate di sistemi 
automatici. di\sicurezza e controllo di processo in grado di operare in tutte le condizioni operative 
(centrali; Cabine primarie e di trasformazione, cabine sotterranee, etc ). Le unità mobili sono inoltre 
provvisteydi sistemi di protezione delle perdite (Spill Guard), di sistemi di autopulizia (Self 
Cleaning) anche in grado di eliminare le emissioni in atmosfera (Emx-Clean) e di sistemi automatici 
di*supervisione e controllo per tutti i parametri di sicurezza del processo al fine di evitare 
linsorgenze di possibili incidenti. 


Operando il CDP Process a “sistema chiuso”, quindi senza svuotamenti neanche parziali del liquidi 
isolanti, risulta pienamente rispondente alla Direttiva 76/769/CE del 26 luglio 1976. L’impiego del 
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CDP Process - sia con un unità mobili che presso gli impianti (cabine, stazioni elettriche, etc.) che 
presso Centri attrezzati - per la decontaminazione da PCB è equiparabile ad attività di manutenzione 
(CEI 10-38) qualora gli apparati elettrici non siano giunti a fine vita operativa. 


Durante la circolazione continua, il liquido isolante viene sottoposto alle operazioni di 
decontaminazione che procedono simultaneamente come di seguito descritto: 


riscaldamento dell’olio ad una temperatura compresa tra 80 e 100 °C; 

-  dealogenazione chimica mediante percolazione sotto pressione sul reagente solido, 
preconfezionato in cartucce filtranti contenute in idonei recipienti (colonne); 

- depolarizzazione mediante percolazione sotto pressione su supporti adsorberiti particellari ad 
elevata superficie; 

- degasaggio, deumidificazione sotto vuoto e microfiltrazione. 


Per quanto riguarda la capacità di riduzione della concentrazione dixPCB a valori inferiori alla 
soglia limite richiesta, questo processo presenta una efficienza. funzionale soddisfacente, 
indipendentemente dal valore di concentrazione di partenza. L'esperienza operativa dimostra che 
generalmente è sufficiente un singolo intervento per garantire il raggiungimento della soglia limite 
richiesta partendo anche da concentrazioni iniziali di 500-1000 mg/kg di PCB. A concentrazioni 
maggiori, fino a 50.000 mg/kg di PCB si è dimostrato che sono nècessari più interventi nel tempo. 


La stabilità nel tempo dei valori ottenuti, in caso di‘riutilizzo degli oli e degli apparecchi 
decontaminati è assicurata dalla circolazione dell’olio stéss0) che agisce da solvente per l’estrazione 
progressiva dei PCB dai materiali porosi all’interno degli apparecchi. Il rendimento tipico di un 
singolo intervento è del 93-97%. 


Le casistiche note hanno dimostrato che la coficentrazione di PCB misurata su una grande 
popolazione di trasformatori di potenza in esercizio a distanza di 12 mesi dall’esecuzione della 
decontaminazione si mantiene stabilmente a-valori pari al 3-5% della concentrazione iniziale, anche 
in caso di valori di partenza superiori a 500%. 1.000 mg/kg. 


Per quanto riguarda la possibilità di recupero funzionale delle proprietà dielettriche e chimiche del 
liquido isolante, il processo è sicufamente il più vantaggioso, assicurando l’ottenimento di 
caratteristiche degli oli conformi ai più restrittivi requisiti raccomandati dalle norme (IEC 60422). 


Lo stesso processo, non svuotando l’apparecchio, è in grado di garantire lo stand by di 2-4 ore e la 
fattibilità tecnica dell’esecuzione delle operazioni sotto tensione e sotto carico anche su 
trasformatori di grande potenza. 


Su trasformatori da distribuzione, tipicamente della potenza di 250 KVA (circa 800 kg quale peso 
complessivo della macchina con 200 kg di olio), il processo viene implementato in continuo e a 
ciclo chiuso provvedendo alla contemporanea decontaminazione di 4-6 o più trasformatori 
opportunamente.raggruppati in lotti in una Unità a Connessione Multipla specifica. 


La tecnologia \€DP PROCESS, per la sua speciale configurazione e procedure operative è 
attualmente=considerata la risposta più efficace e flessibile per la implementazione della Direttiva 
76/769/CE, del 26 luglio 1976 nel settore delle attività di controllo e decontaminazione di PCB in 
continue/ e a circuito chiuso senza svuotamento di trasformatori elettrici e liquidi isolanti in 
esercizio; in Francia è normalmente prevista tale tecnica di manutenzione con impianti mobili DMU 
(Rif. Prefecture de Meurthe et Moselle, Direction des Action Interministerielles, Bureau de 
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l’Environment, Arrete n. 2002/01 del 17/01/02, SEA MARCONI TECHNOLOGIES France, 
Nancy). 


Il CDP PROCESS è utilizzato da anni, anche su grandi parchi di trasformatori, senza aver mai 
provocato incidenti. 


Sotto gli aspetti della sicurezza di processo, questa tecnologia è quella che attualmente determina il 
minor rischio per i lavoratori, la salute pubblica e l’ambiente ed è altresi ritenuta la più sicura ed 
affidabile in termini di prestazioni funzionali senza indurre incidenze critiche durante il Ciclo di 
Vita successivo del trasformatore e/o apparecchio contenente liquido isolante in esercizio. 


TRASFORMATORE /| ELE TRICO/I 
CON OLIO (SOLANTE 
IN ESERCIZIO 


DMU — UNITA’ MOSILI DI DECONTAMINAZIONE 


CENTRALE 
DI CONTROLLO REMOTO E CONFIGURAZIONE MODULI OPERATIVI 


rassUISSIONE DATI 
iN oro 


GSM — GPS — INTERNET 


SOL ASSAI 
| So BI SS 
DATI DI PROCESSO dI IZ de] = 
PORTATA moe 1 - 5 m°/h e PERMURA mor XI Lu IMI 
PRESSIONE moe: 3 bor [ FI J 20 — 190 °C ata, ata “NL 
e 
are DEN N 
Re IUS Ro 
ESLS ZII 
LS pg 3 pg BIS 
I I I 
I I I 
IL 211 L8 sE 
Disposifivo DWU — UNITA" BASE DMU — UNITA” ESPANSION 
automatico (Dim. in mm. 1900 x 1600 x 2000 h) (Dim. in mm. cad. 1800 x 900 x 1500 h} 
prevenzione ® Dispositivo automatico contenimento perdite ® Dispositivo automatice contenimento pardite 
Sa n j|| ® Dispositivo cutomatico antintrusione » Disposilivo ulematice antinirusione 
nos Ripon ® Dispositivo di autogulizia dei circuiti ® Dispositivi di integrazione con unita base 
PI sa interni e delle connessiori —Self Clearing * 12 Colonne per reagent? salici 
® Dispositivo cutomatico irattamento a media filirazione do 10 Kg. max 
emission pompe vuoto -Emx Cleaning 
® Dispositivo automatico supervisione OPERANTI CON: 
e centro lo E.R.S. —Electronic Remoie Suparvis'on ® Reagente Solido — S/CDP 
GSM — GPS — \NTERNET » Media filiranie Solido —5/CHE 
LEGENDA: 
" — Fîitrezione primarie 4 -— Filtrazione depo ceccentaminoziane 7 — Pompa per vuoto 
2 — Pomsa ci aspirazione 5 - Torre di degasazione 8 — Filtrazione fincle fino a 1 micron 


3 — Riscaldatore elettrica max 100 kW 6 - Pomsa ci escrazione 


UNITA’ MOBILI DI DECONTAMINAZIONE (DMU) 
CONFIGURAZIONE MODULARE TIPICA FER DEALOGENAZIONE IN CONTINUO A CIRCUITO CHIUSO -— CDP PROCESS® 
by SEA MARCONI® 


e D.3 Aspetti ambientali 


Peri requisiti di sicurezza ambientale sono certamente da privilegiare le tecniche che prevedono la 

decontaminazione degli apparecchi e dei liquidi isolanti, permettendone il riutilizzo e il recupero 

funzionale, rispetto a quelle che prevedono la sostituzione e lo smaltimento del liquido isolante 
( (retrofilling) e/o dell’apparecchio e il rimpiazzo con nuove unità. 


1( 
\ 


do 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


Inoltre, le tecniche che offrono la possibilità di applicazione sul posto di installazione degli 
apparecchi, senza svuotamento dei medesimi, sono certamente conformi ai principi di prossimità: 
autosufficienza e recupero funzionale sanciti dalle direttive comunitarie. 


Infine i processi realizzati in continuo, a ciclo chiuso, senza svuotamento degli apparecchi,“sono 
intrinsecamente più sicuri nei confronti dei rischi di versamento nell’ambiente di liquidi contenenti 
PCB. 


In considerazione delle suddette premesse, la tecnica di refilling appare penalizzatà rispetto ai 
processi di dealogenazione, pur restando l’unica applicabile per liquidi isolanti elordirati a base di 
PCB (Askarels). 


Nel seguito vengono considerati 1 principali aspetti di caratterizzazione ,dell’impatto ambientale 
derivante dall’applicazione delle tecniche elencate. 


D.3.1 Consumi di risorse ed ecobilancio ambientale 


L'applicazione della tecnica di refilling non è particolarmente dispendiosa sotto l'aspetto del 
consumo di energia elettrica, in quanto non richiede l’impiego di potenza elettrica per il 
riscaldamento dell’olio. 


Dal punto di vista di ecobilancio generale essa tuttaviasimplica un rilevante consumo di risorse, 
legato alla necessità di approvvigionamento, trasporto e Manipolazione di quantità di liquidi isolanti 
pari o superiori a quelli contenuti negli apparecchi contàminati (tipicamente il 120-150% per ogni 
ciclo di intervento). 


Le tecniche di dealogenazione, pur essendo più dispendiose in termini di energia elettrica necessaria 
per l'alimentazione degli impianti tecnologici ad esse dedicati (da 50 a 150 kW per unità), non 
richiedono il consumo di nuovi liquidi isolanti, se non in modeste quantità per le operazioni di 
complemento dei livelli operativi negli appàfecchi a fine intervento (lipicamente dal 2 al 5%). 


Nessuna delle tecniche descritte prevede particolare consumo di risorse idriche. 
D.3.2 Emissioni in atmosfera e rumore 


In generale, tutti i processi esaminati non presentano particolari problematiche con riferimento alla 
produzione di rumore, sia persilisito ove l’attività è espletata che per i mezzi impiegati nel processo. 
Nella generalità dei casi, il timore è sempre inferiore ai limiti fissati dal DLgs 277/91 (< 80 dBa). 


Nel caso del processo@in continuo (60-80 °C in colonna di degasaggio) l’unica possibile fonte di 
emissione in atmosfera è connessa alla fase di degasaggio durante l’estrazione di gas tipici dei 
liquidi isolanti (gas_atmosferici e umidità disciolta in olio). In questo caso è previsto un efficace 
sistema di cattura \e traltamento integrato (condensazione, demixster, Millrazione meccanica e 
assorbimento su\earboni attivi) in grado di garantire la conformità ai requisiti più restrittivi imposti 
e/o raccomanidati a livello internazionale. 


Le altre tecniche di dealogenazione (KPEG), operanti a più alta temperatura (120 — 140 °C) e quelle 
al sodibg litio e derivati (150 — 300 °C) presentano emissioni in atmosfera più elevate per la 
possibile formazione di frazioni idrocarburiche leggere e di PCB basso clorurati a più alta 
volatilità.In questo caso è raccomandato l’impiego di sistemi di trattenimento delle emissioni in 
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atmosfera più sofisticati, quali la combinazione di condensatori, a bassa temperatura, trappole, 
scrubbers di neutralizzazione, filtri assorbenti, etc. 


La tecnologia del refilling può generare emissioni in atmosfera qualora si utilizzino) solventi 
particolarmente volatili per la fase di lavaggio degli apparecchi contenenti PCB. 


Il refilling, inoltre, produce indirettamente elevate quantità di biossido di carbonio nella fase 
dell’incenerimento dei liquidi isolanti sostituiti (circa 5 tonnellate di CO, perogni 1 tonnellata di 
olio). 


Uno studio effettuato in Francia in materia di LCA (Life Cycle Analysis) comparando l’opzione di 
refilling con incenerimento dell’olio con il CDP Process in continuo ha dimostrato che, su una 
popolazione di trasformatori contaminati da PCB pari a 545.000 unità, sì ottiene una emissione di 
CO» equivalente di oltre 26 milioni di tonnellate (refilling) rispetto. axCirca 0,53 milioni di tonnellate 
(CDP Process). 


D.3.3 Produzione di rifiuti 


Esistono sostanziali differenze tra la tecnica di refilling ele tecniche di dealogenazione per quanto 
riguarda l’origine, la tipologia e la quantità di rifiuti prodotti. 


Il refilling implica la generazione di rifiuti pericolosi (liquidi contenti PCB e solventi tipo 
percloroetilene) in quantità pari o superiore alla‘ quantità di PCB contenuta negli apparecchi, in 
conseguenza delle ripetute fasi di svuotamento e lavaggio degli apparecchi. 


Le tecniche di dealogenazione con idruri di metalli alcalini o polietilenglicole e idrossido di 
potassio originano rifiuti liquidi e solidi derivanti dalle fasi di reazione, filtrazione ed assorbimento 
in quantità infenore alla quantità di liquido isolante decontaminato (10-15%) tipicamente in 
relazione alla concentrazione di PCBNniziale e dalle soglie da raggiungere. Tuttavia, risultano 
eriuche le fasi di trasporto e di smalfimento di rifiuti contenenti sodio, lito e derivati per le loro 
caratteristiche di pericolosità intrifisèca. 


La tecnica di dealogenazione in‘eontinuo origina rifiuti solidi, non contenenti PCB, in quantità fino 
al 5-10% (correlata alla concentrazione iniziale e finale di PCR) rispetto alla massa di olio isolante 
decontaminato, derivanti dalle fasi di dealogenazione e depolarizzazione. Tali materiali possono 
essere impiegati più volte in analoghi processi di decontaminazione fino al completo sfruttamento 
delle capacità reologiehé; quando il principio attivo risulta consumato è possibile neutralizzare il 
supporto particellare tecuperando la parte inorganica per il successivo reimpiego; la parte organica 
residua viene conferita, tramite azienda autorizzata, allo smaltimento come rifiuto speciale anche se 
non classificato ome PCB. 


e D.4 Analisi dei rischi per la sicurezza dei lavoratori e salute pubblica 


L'analisi dei rischi connessi all’impiego delle varie tecniche di decontaminazione precedentemente 
descritte implica la valutazione delle caratteristiche dei processi, degli impianti e dei materiali 
impiegati, delle modalità operative e dell’organizzazione aziendale dell’ operatore qualificato. 


Ex obbligo generale delle imprese e in particolare di quelle che effettuano attività di 
decontaminazione di apparecchi contenenti PCB, eseguire la valutazione dei rischi connessi con 
l’impiego della tecnica e tecnologia da esse adottata e redigere un piano di sicurezza conforme ai 
requisiti previsti dalla legislazione vigente (D.Lgs 626/94) 
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D.4.1 Rischi di scoppio e incendio degli apparecchi 


In presenza di liquidi isolanti a base di idrocarburi (oli minerali), contenenti o contaminati da PCB, 
il rischio di incendio è certamente quello che può produrre i maggiori impatti sulla salute untana e 
sull’ambiente; infatti, in presenza di combustione incontrollata i PCB possono originare composti 
altamente tossici e pericolosi, quali la classe di composti denominati Diossine (ad es. -TEDD) e 
quella dei dibenzofurani (ad es. TCDF). 


Le tecniche di decontaminazione analizzate, operando in diverse condizioni )di processo 
(temperatura e pressione) e impiegando diversi materiali e reagenti, presentano%Caratteristiche 
differenti nei confronti del rischio di incendio. 


La tecnica di refilling non introduce rischi di incendio, fatta salva la-telativa infiammabilità 
dell’olio e l'eventuale impiego di solventi leggeri infiammabili. 


Le tecniche di dealogenazione che utilizzano reagenti a base di idruridi metalli alcalini (sodio, litio 
e derivati) sono certamente più critiche sotto gli aspetti della sicurezza. 


Gli idruri di sodio e litio, a contatto con acqua, alcoli, CO; è acidi (presenti nell’olio e/o 
nell’ambiente) si decompongono e possono originare miscele esplosive e/o facilmente infiammabili. 
Pertanto tale tecnologia può presentare elevati rischi di scoppio e incendio, anche dovuti alla 
presenza di una matrice combustibile (olio isolante) e dallé temperature di reazione del processo 
superiori al punto di ignizione dell’olio. 


I suddetti rischi sono inoltre presenti durante le fasi dDtrasporto e stoccaggio nel luogo di utilizzo 
delle suddette sostanze; in particolare l’impiego di tali tecniche implica l’adozione di idonee misure 
antincendio e mezzi di spegnimento adeguati (sabbia o cemento), oltre che opportune contromisure 
per evitare l’autoaccensione dei prodotti a causa della loro alta reattività a contatto con l’umidità 
atmosferica, con l’aria, con fonti di calore; cariche elettrostatiche, alcoli, prodotti ossidati/acidi e 
CO;. 


I D.Lgs 12 giugno 2003 n.233 titolo8.bis , integrazione al D.Lgs 626/94 obbliga l’utilizzatore di 
processi pericolosi alla valutazione,dei rischi di esplosione e alla adozione di idonee contromisure e 
mezzi tecnici adeguati per preventîre la formazione di atmosfere esplosive tali da mettere in pericolo 
la sicurezza e la salute dei lavoratori. 


La tecnica di dealogenaziorexcon polietilenglicole e idrossido di potassio (KPEG) e la tecnica di 
dealogenazione in continuo Con reagente solido sono caratterizzate da condizioni di processo non 
critiche, considerato chela temperatura di reazione è sensibilmente inferiore al punto di 
infiammabilità dell’oltòsolante e la pressione è pari o di poco superiore alla pressione ambiente. 


D.4.2 Rischi-di perdite e versamenti nell’ambiente 
Nei confrontikdevrischi di perdite e versamenti nell’ambiente di liquidi contenenti PCB sono da 
privilegiare le tecniche di decontaminazione operanti, a ciclo chiuso, senza svuotamento, neanche 
parziale desliapparecchi. 
Il refillimig è certamente la tecnica più penalizzata, in quanto implica movimentazione e travasi di 


ingenti volumi di liquidi isolanti, con conseguenti rischi di incidenti nella manipolazione e il 
trasporto, con perdite nell'ambiente. 
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Le tecniche di dealogenazione on-site possono essere più versatili e sicure, in misura dipendente 
dalla configurazione tecnologica degli impianti, dal livello di automatizzazione dei sistemi di 
controllo dei processi, dalla presenza di servomeccanismi di intervento in caso di allarme, è dalla 
qualifica e esperienza degli operatori. 


D.4.3 Rischio elettrico 


I liquidi contenenti PCB si trovano tipicamente all’interno di apparecchi elettrici (es. trasformatori), 
è quindi preferibile eseguire gli interventi di decontaminazione sul loro4uogo di installazione allo 
scopo di evitare rischi correlati al trasporto.Per tale motivo è frequente la presenza di rischi di tipo 
elettrico durante l’esecuzione degli interventi. 


Per questa ragione il personale addetto alla conduzione degliXinterventi e degli impianti di 


decontaminazione deve essere in possesso di adeguata formazione è qualificazione nei confronti del 
rischio elettrico (CEI 50110, CEI 11-27). 
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e E) CONCETTI GENERALI SULLA SCELTA DELLE MIGLIORI TECNICHE E 
TECNOLOGIE DI SETTORE 


Le attività previste sui trasformatori e apparecchiature elettriche con liquidi isolanti insesercizio 
devono essere conformi ai seguenti principi generali (Norma CEI 10-38). 


- tecniche e procedure per la decontaminazione devono essere idoneamente” validate e 
documentate, ovvero essere in grado di predire scientificamente la riduzione»elîiminazione e/o 
decontaminazione dei composti e degli elementi indesiderati (PCB) sulle matrici specifiche, fino 
alla concentrazione limite prevista, senza indurre incidenze critiche e/o rischi irragionevoli; 


- le operazioni di decontaminazione devono essere eseguite da operatori in possesso di risorse 
strumentali, esperienza, e capacità professionale documentate e comfnisurate al tipo di processo 
adottato. Il personale deve essere in possesso di specifica istfuzione e formazione per la 
manipolazione di sostanze pericolose (PCB) e per il controllo degli altri rischi eventualmente 
presenti nell'esecuzione delle attività, tra i quali il rischio elettricò; 


- le Imprese che svolgono attività di decontaminazione da PCB e di apparecchi contenenti PCB, 
nonché gli impianti mobili o fissi dei quali le stesse farmio uso, devono essere in possesso di 
tutte le autorizzazioni e/o iscrizioni previste dalla legislazione vigente; 


- i valori guida per orientare la decontaminazione e/o,bonifica di matrici ambientali coinvolte da 
perdite e/o emissioni di PCB (superfici, suol6) devono basarsi su criteri che soddisfino i 
requisititi della regola dell’arte adottati a livello internazionale per non determinare 
irragionevoli costi associati ai rischi obiettivi d'esposizione. 


e E.1. Campo di applicazione e scenari operativi 


La scelta della miglior tecnica disponibile per le attività di decontaminazione è fortemente 
influenzata dallo scenario operativove/da fattori economici e funzionali legati all’apparecchiatura o 
al lotto di apparecchiature interessate nel processo. Il valore economico e funzionale di tali 
apparecchiature elettriche può essere così classificato con riferimento ad alcuni casi tipici: 


a) Valore Elevato Singalo, quali trasformatori elettrici di potenza (ad esempio: 25 MVA, 132 
kV, 62.000 kg peso totale, 15.000 kg peso olio, vita utile rimanente 15 anni, valore di 
sostituzione a nuovo: € 250.000,00) posti in centrali o stazioni elettriche anche ubicate in siti 
critici (ad esempio, nodi vitali della rete, centri urbani, etc.), 


b) Valore Medio Singolo, quali trasformatori ed apparecchiature elettriche di media potenza 
operanti Su servizi essenziali, quali i pubblici servizi; 


c) Valore Medio / Basso Singolo, quali trasformatori elettrici da distribuzione (ad esempio: 
250 kKVA, 20 KV, 800 kg peso totale, peso olio 200 kg, vita termica utile 10 anni, valore di 


sostituzione a nuovo € 5.000,00), anche destinati ad alimentare carichi critici; 


d), Valore Basso Singolo / Alti Volumi, quali trasformatori elettrici in esercizio da sottoporre a 
manutenzione e/o decontaminazione in un centro attrezzato; 
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e) Valore Marginale Singolo / Alti Volumi: trasformatori elettrici giunti a fine vita.ghe-Sono 
da sottoporre a processi di decontaminazione in un centro attrezzato. Le téònithe da 
utilizzare sono quelle che consentono il più efficace e sicuro recupero dei metalltnon ferrosi 
e ferrosi attraverso la decontaminazione con sistemi idonei e la minimizzazione’ del volume 
residuo di rifiuti da inviare a termodistruzione. 


Nei precedenti casi da a) a c) è opportuno non movimentare il trasformatore ché)si vuole mantenere 
in esercizio dopo l’intervento di decontaminazione; in aggiunta nei cast a) e b) è necessario 
minimizzare i tempi del trattamento (pochi giorni) al finc di cvitare le_conseguenze legate a 
disalimentazioni elettriche. Nello scenario d) il Detentore può avvalessi \di tecniche diverse in 
ragione dei molteplici casi possibili. Nei casi da a) a d) le operazioni di decontaminazione devono 
essere svolte nel rispetto delle Norme CEI 10-38. Nel caso e), le/macchine in genere vengono 
inviate a termodistruzione; è auspicabile che nel tempo siano sémpre più privilegiate tecniche 
alternative che consentano un più efficace recupero dei materialivattraverso una decontaminazione 
con sistemi idonei e la minimizzazione dei volumi residui di rifiuti da inviare a termodistruzione. 


L'individuazione delle migliori tecniche disponibili per la decontaminazione da PCB delle 
apparecchiature elettriche è inoltre condizionata da fattorirlegati alla accessibilità, alla distanza ed ai 
fattori logistici legati all'intervento tra cui si individuanò I&scguenti casistiche: 


a) Logistica ad elevata criticità: stazioni elettriche sotterranee, cabine poste in centri urbani 
e/o su costruzioni o complessi edilizi a diverse’ altezze; 

b) Logistica a media criticità: stazioni o cabine nelle quali è impossibile accedere con grandi 
automezzi; 

c) Logistica a bassa criticità: nessun vincolo particolare di accessibilià. 


Un altro fattore chiave per l'individuazione delle migliori tecniche disponibili per la 
decontaminazione da PCB di apparecchiature elettriche è l’obieffivo che si vuole raggiungere che 
può essere diverso a seconda dei casî (decontaminazione trasformatore, smaltimento fine vita). In 
genere è auspicabile che tutti gli interventi di decontaminazione si pongano come obiettivo almeno 
la soglia di 50 mg/kg. 


Il requisito”Obiettivo” può risùltare più o meno critico a seconda delle condizioni iniziali di 
contaminazione da PCB déll’apparecchiatura elettrica. A titolo esemplificativo si possono indicare i 
seguenti livelli di criticità; 


a) Obiettivo adhaltissima criticità, quando la concentrazione iniziale di PCB nell’apparato è 
maggiore di 2:000 mg/kg (fino a 50.000) e si vuole conseguire una concentrazione finale, dopo 
le attività didecontaminazione, non superiore a 50 mg/kg; 

b) Obiettivo ad alta criticità: quando la concentrazione iniziale di PCB nell’apparato non 
supera 2.000 mg/kg e si vuole conseguire una concentrazione finale, dopo le attività di 
decontaminazione, non superiore a 50 mg/kg; 

c) Obiettivo a media criticità: quando la concentrazione iniziale di PCB nell’apparato non 
supera 500 mg/kg e si vuole conseguire una concentrazione finale, dopo le attività di 
decontaminazione, non superiore a 50 mg/kg; 

d) Obiettivo a bassa criticità: quando la concentrazione iniziale di PCB nell’apparato è 
compresa tra 500 e 50 mg/kg e si vuole conseguire una concentrazione finale, dopo le attività di 
decontaminazione, non superiore a 50 mg/kg; 
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e E.2 Individuazione delle migliori tecniche 


E.2.1 Strumenti di gestione ambientale 

Personale 

La responsabilità della gestione dell'impianto di stoccaggio deve essere affidata ad una, persona 
competente; tutto il personale deve essere adeguatamente addestrato. 


Gestione ambientale 

Nella gestione dell’impianto di stoccaggio dovranno essere regolamentate le seguenti attività: 

e definizione della Politica Ambientale dell'impianto; 

e Pianificazione delle attività dell’impianto (identificazione degli aspetti ambientali e delle 
prescrizioni legali e regolamentari connessi con l’attività dell’impianto; definizione di obiestivi, 
traguardi e programmi di gestione ambientale), 

e definizione delle modalità di Attuazione e Funzionamento del sistemàdi gestione dell’impianto 
(definizione della struttura organizzativa dell’impianto e delle Fesponsabilità del personale; 
formazione, sensibilizzazione e sviluppo delle competenze degli addetti; modalità con cui gestire 
la comunicazione all’interno ed all’esterno dell’impianto; »modalità di gestione della 
documentazione del sistema di gestione e suo conzrollo; Modalità con cui viene effettuato il 
controllo operativo delle attività; definizione di procedure,di preparazione alle emergenze e di 
risposta del personale alle anomalie); 

e definizione delle modalità di Controllo della gestioneidell’impianto e di attuazione delle Azioni 
Correttive derivanti dall’attività di controllo (programmazione della sorveglianza delle attività 
svolte e della misurazione dei parametri ambientali; gestione delle nom-conformità rilevate e 
delle necessarie azioni correttive e preventive; modalità di tenuta delle registrazioni ambientali; 
programmazione degli audif del sistema di gestione), 

e definizione delle modalità con cui la Direzione aziendale effettua 11 Riesame del sistema di 
gestione dell’impianto, finalizzato al Miglioramento continuo delle prestazioni ambientali dello 
stesso. 


Certificazione 

Le attività connesse con la gestione ambientale dell’impianto e le varie procedure operative che le 
regolamentano devono far parte di ufrapposito manuale di gestione al quale il gestore dell’impianto 
dovrà attenersi. 

E° necessario promuovere lexattività relative all’adozione di sistemi di gestione per la qualità 
certificati ISO 9001-2000 e-Saprattutto nel progetto di progressiva adesione al requisiti ambientali 
ISO 14001 ed al sistema EMAS. 


Comunicazione e consapevolezza pubblica 
Sono da prevedere/‘progetti di comunicazione periodica di rapporti ambientali, l'apertura degli 
impianti per le visite-del pubblico, la diffusione periodica dei dati sulla gestione dell’impianto. 


E.2.1.1 Mezzi di protezione individuale per gli Operatori 
In conformità alle disposizioni in materia di sicurezza, durante le attività di decontaminazione e 


manipolazione in genere di apparecchiature e liquidi isolanti contenenti PCB, devono essere adottati 
opportuni dispositivi di protezione individuale. 


Il tipe di dispositivo di protezione deve essere scelto in funzione dei rischi connessi con l’attività da 
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eseguire e dei rischi presenti sul sito e/o connessi con altre lavorazioni eventualmente presenti 


Se esistono rischi di contatto con liquido isolante o superfici contaminate devono essere utilizzati 
guanti impermeabili, occhiali o visiere di protezione, tute o grembiali di protezione impermeabili, 
come indicato nella guida CEI EN 50225:1997-12. 


Durante le normali operazioni di manutenzione, eliminazione di perdite o travasi di.liquido isolante 
non sono necessari dispositivi di protezione respiratoria, in quanto la tensione di vapbre del PCB. a 
temperatura ambiente, è molto bassa. 


Idonei dispositivi di protezione respiratoria devono essere adottati in presenza di PCB, nei seguenti 
casi particolari: 


= possibile inalazione di gas prodotti da arco elettrico, 

= possibile contatto con prodotti di degradazione del PCB-in caso di incendio; 
= presenza di PCB nebulizzato in seguito a perdite; 

= presenza di PCB in spazi ridotti e confinati; 

= presenza di solventi utilizzati per pulizia e lavaggio, 

= presenza di acido cloridrico (HCI1). 


Nota 1 // personale deve essere idoneamente addestrato per l'uso dei dispositivi di protezione respiratoria; le 
operazioni eseguite con l’uso di autorespiratori devono essere supervisionate da personale esperto in grado di 
prestare soccorso in caso di incidente. 


E.2.1.2 Prescrizioni per gli Operatori éx D.4.2) 


Le operazioni di ispezione, campionamento dei liquidi isolanti, trattamento e decontaminazione 
devono essere affidate a operatori qualificati e a personale esperto e idoneamente formato ed 
istruito. 


Il personale deve essere in possesso di specifica istruzione ed esperienza non solo per quanto 
riguarda la manipolazione di sostanze pericolose (PCB) ma anche per quanto riguarda gli altri rischi 
eventualmente presenti nell’esecuzione dell’attività, tra cui il rischio elettrico. 


Le attività di prova devono essere affidate a laboratori di provata esperienza e competenza nel 
settore specifico ed operanti secondo i migliori requisiti di qualità (UNI CEI EN ISO/IEC 17025- 
2000; UNI EN ISO 900132000). 


Le operazioni di decontaminazione devono essere eseguite da operatori in possesso di risorse 
strumentali, esperienza, e capacità professionale documentate e commisurate al tipo di processo 
adottato. Il personale deve essere in possesso di specifica istruzione e formazione per la 
manipolazioneNdi sostanze pericolose (PCB) e per il controllo degli altri rischi eventualmente 
presenti nell'&secuzione delle attività, tra i quali il rischio elettrico. 


Le imprese che svolgono attività di decontaminazione dei PCB e di apparecchi contenenti PCB, 


nonché gli impianti mobili o fissi dei quali le stesse fanno uso, devono essere in possesso di tutte le 
autorizzazioni e/o iscrizioni previste dalla legislazione vigente. 
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E° necessario preliminarmente individuare le principali sorgenti di rumori e vibrazioni (comprese 
sorgenti casuali) e le più vicine posizioni sensibili al rumore. Al fine di limitare i rumorieè 
necessario acquisire, per ogni sorgente principale di rumore, le seguenti informazioni : 


- posizione della macchina nella planimetria dell'impianto 
- funzionamento (continuo, intermittente, fisso o mobile) 
- ore di funzionamento 

- tipo di rumore 

- contributo al rumore complessivo dell’ambiente 


E’ anche necessario eseguire campagne di misure e mappare i livelli di rumore nellambiente. 

Dopo l’acquisizione di tutte le informazioni necessarie vanno individuati i provvedimenti da 
attuare. Tutte le macchine devono essere messe a norma e devono essere dotate di sistemi di 
abbattimento dei rumori, in particolare i trituratori primari. I livelli sonori-medi sulle 8 ore del turno 
lavorativo non devono superare gli 80 dB misurate alla quota di 1,6 m daksuolo e a distanza di 1 m 
da ogni apparecchiatura. 

Le macchine che superano i limiti previsti dalle norme devono essere insonorizzate. All'esterno dei 
capannoni devono essere verificati livelli di rumore inferiori a quelli ammessi dalla zonizzazione 
comunale, normalmente inferiori a 60 dB. 


e E.3 Valutazione comparativa generale 


Una valutazione comparativa tra le diverse tecnologie disponibili per la decontaminazione da PCB 
viene proposta sulla base dei seguenti fattori: 


€) sicurezza dei lavoratori; 
f) sicurezza ambientale; 

8) sicurezza funzionale; 

h) ecobilancio ed emissioni; 
i) rapporto costo/beneficio. 


TECNICHE | Sicurezza | Sicurezza Sicurezza | Ecobilancio Rapporto globale 
funzionale | ambientale | lavoratori ed costo/beneficio 
emissioni 

Refilling Sele 
Sodio, litio e * 

derivati 

KPEG và 
Continuo a dele de 
ciclo chiuso 
CDP 


#»**= OTTIMO *** = BUONO; ** = MEDIO; * = CRITICO 


Sulla base di quanto esposto nelle presenti Linee Guida ed in relazione ai diversi scenari operativi 
analizzati si può inoltre indicare che le migliori Tecniche Disponibili (BAT) risultano: 
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a) per trasformatori o apparecchiature “in esercizio” contaminate da PCB: la dealogenazione 
in continuo a circuito chiuso; 


b) per trasformatori o apparecchiature elettriche contaminate da PCB “a fime Vita”: la 
dealogenazione in continuo a circuito chiuso o processi chimici (KPEG o al sodio, ‘Îitio e deri- 
vati) utilizzati in centri fissi attrezzati; 


c) per trasformatori o apparecchiature elettriche “in esercizio” isolate in>PCB: sostituzione 
dell’olio (refilling) integrata dalla successiva dealogenazione in continua. a cifcuito chiuso. Tale 
opzione deve essere attentamente preventivamente valutata in termini diunaccurato progetto di 
fattibilità con analisi costi / benefici, 


d) per trasformatori o apparecchiature elettriche “a fine vita” .isolate in PCB: decontamina- 
zione con integrazione di processi di recupero dei materiali solidi(costituenti la macchina. 


e F)IDENTIFICAZIONE DI EVENTUALI TECNICHE ALTERNATIVE E 
DEFINIZIONE, OVE POSSIBILE, DEL RANGE DI PRESTAZIONE DI TALI 
TECNICHE 


Qualora l’apparato elettrico contaminato da PCB/tisulti “a fine vita operativa” e ne è richiesto lo 
smaltimento, nella comunità dei casi si ricorre.alla termodistruzione. In questo caso, le più alte 
precauzioni devono essere adottate affinché l*originario Detentore abbia le dovute garanzie circa 
l’effettiva eliminazione del rifiuto e, a tal fine\è raccomandata la richiesta agli Operatori autorizzati 
di rilasciare schede individuali relative all’esito di ogni unità funzionale. 


Sempre per apparati “a fine vita operativa”, sono note e/o disponibili tecniche alternative alla 
termodistruzione che permettono la decontaminazione del fluido isolante e un più efficace recupero 
di materiali. 


e F.1 La tecnologia LER2 per riciclare le apparecchiature elettriche contenenti PCB 


La tecnologia LTR2 (Low-Temperature Rinsing and Re-Use/Recovery) è stata sviluppata dall’ ABB 
basandosi sul suo know-how di un grande costruttore di apparecchiature elettriche a livello 
mondiale. Le singole fasi del processo vengono adattate di volta in volta alle specificità delle 
apparecchiature da\decontaminare. Nello schema fornito sono presentate, come esempio, le fasi di 
decontaminazione»di un trasformatore fortemente contaminatola PCB (contenuto di PCB > 100.000 


ppm). 


L'olio coritenente PCB, drenato dal trasformatore, viene avviato ad incenerimento per la distruzione 
finale. Al secondo passaggio del ciclo avviene all'interno di camere chiuse ermeticamente, dove 1 
trasformatori vengono puliti dai PCB usando un solvente ad alta solubilità. Il solvente viene fatto 
passare attraverso l'intero volume del trasformatore più volte finché non viene raggiunto il grado di 
decontaminazione richiesto (< 2ppm). Il solvente viene quindi drenato e il trasformatore viene 
asciugato. Usando le camere di lavaggio in modalità a cascata, si ottimizza l'uso del solvente. 
Incrementare la temperatura del solvente, inoltre, migliora i risultati, in particolare ne migliora la 
penetrazione fra le intercapedini. La qualità del processo di pulizia è continuamente controllata da 
sensori situati nel flusso di solvente in uscita da ogni camera di lavaggio.La successiva estrazione di 


_— 60 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


PCB dalla parte attiva del trasformatore dipende dalla sua diffusione e quindi dal tempo di 
trattamento. 


La seconda fase della decontaminazione consiste in un progressivo disassemblaggio. Il nucleo di 
metallo, i sistemi di fissaggio, gli isolatori di ceramica, le bobine e il legno sono separati; la cassa e 
il coperchio del trasformatore sono pronti per la fase di fusione 


Il nucleo di metallo, i sistemi di fissaggio e gli isolatori di ceramica sono purificati intensivamente, 
con solvente a temperatura maggiore di quella ambiente, in una "macchina di lavaggio" e 
successivamente asciugati. Regolarmente vengono presi dei campioni dalle parti pulite. Analisi 
eseguite in laboratori indipendenti e autorizzati verificano e confermano la qualità del processo di 
lavaggio. 


Il nucleo di metallo decontaminato è riutilizzato dai produttori di piccoli trasformatori a basso 
voltaggio. I sistemi di fissaggio sono suddivisi a seconda del materiale e sono mandati alla fusione. 
Gli isolatori di ceramica sono riutilizzati nella costruzione di strade 


Nell'ultimo passaggio, le bobine sono frantumate al fine di separare il rame dalla carta. Si ottengono 
così da una parte rame non contaminato da PCB e dall'altra pezzetti di carta contaminati. 


La carta e il legno altamente contaminati, che ammontano a circa il 4% del peso totale del 
trasformatore, possono essere riciclati termicamente. 


Con tale tecnologia i trasformatori contaminati da PCB possono essere riciclati fino al 95% del peso 
del trasformatore. Il residuo di contaminazione da PCB sulle materie seconde ottenute è inferiore a 
2 ppm. Il solvente è trattato in un ciclo completamente chiuso in modo da evitare le emissioni, ed è 
recuperato per il riutilizzo tramite distillazione continua. 
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Schema F1 - Processo LTR2 di-riciclaggio di un trasformatore contaminato da PCB con 
concentrazione maggiore di 100.000. 
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e F2 Processo “FHALOCLEAN” con recupero di metalli nobili e strageci e materiali 
da apparecchiature elettriche ed elettroniche (WEEE) 


Il processo Haloclean è stato implementato per affrontare e contenere la problematica della 
produzione di rifiuti. La ricerca per lo sviluppo di un tale processo è stata supportata dalla 
Commissione Europea a partire dal 1999 con l’obiettivo di arrivare a svilupparne un prototipo in 
Germania e/o Italia (capacità di trattamento di 400/ora) entro l’anno 2005. 


Il processo Haloclean mira a fornire una risposta industriale alla attuazione delle Direttive Europee 
2002/95/CE sulla restrizione d’uso di sostanze pericolose nelle apparecchiature elettriche ed 
elettroniche e 2002/96/CE sui rifiuti di apparecchiature elettriche ed elettroniche (RAEE). 


Haloclean è un brevetto della Sea Marconi (a livello internazionale il PCT WO 02/50484 A1, in 
Furopa CEE 01271523/CE, etc.). 


Haloclean è un metodo innovativo di trattamento dei rifiuti elettrici ed elettronici (WEEE) e di 
materiali polimerici in grado di decontaminarli dal PCB e permettere nel contempo il recupero di 
metalli nobili (oro, argento, palladio, etc.), altri metalli non ferrosi (rame, alluminio, etc.), materiali 
ed energia pulita. Il processo è basato su una pirolisi controllata a bassa temperatura (350-500°C). 


brominated oils 


rotary kiln 350°C 


HBr recovery 


brominated 
oils 


rotary kiln 450°C debrominated oil 


noble metals «= residue |}. 


PP reactor 
350°C 


Schema F2 —- Schema di principio del processo HALOCLEAN. 
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e F3 Processidi idrogenazione catalitica 


Un processo molto vantaggioso per la distruzione dei composti clorurati è la idrogehazione 
catalitica in ambiente riducente di idrogeno ed in presenza di un catalizzatore resistente aicloruri in 
quanto non dà origine alla formazione di specie ossigenate come diossine, furani, ossidi*di zolfo e di 
azoto. Il calore sviluppato nella reazione esotermica viene asportato ed in parte niutilizzato per 
preriscaldare la corrente in ingresso. 


L'acido cloridrico, formatosi durante la reazione, viene abbattuto con produzione di un refluo 
acquoso acido. Le tracce di acido, non bloccate in tale sezione vengono elimitiate in una successiva 
sezione di neutralizzazione, con produzione di una soluzione acquosa e diyuna fase idrocarburica. 
L'idrogeno in eccesso, che non ha reagito, può essere riciclato nella corrente in ingresso al reattore. 
Nelle linee generali i processi di idrogenazione catalitica seguono tutti.questo schema. 


Due di queste tecnologie hanno avuto sviluppo industriale, una eréata dalla KTI conosciuta come 
Processo Chioroff, l'altra messa a punto da Manion. 


La idrodeclerazione dei PCB nel Processo Chioroff avviene alle alte pressioni di 50-60 bar e alla 
temperatura di 250-300°C, in presenza di un catalizzatore, mentre nel processo di idrogenazione di 
Manion la reazione avviene a pressione più bassa )e, a temperatura più alta (circa 900°C), 
impiegando un catalizzatore simile a quello del processo precedente. 


Entrambi i processi si sono rivelati efficaci, raggiungendo efficienze di distruzione e rimozione del 
99,9% peri PCB. 

I due processi presentano però i seguenti elementi critici: richiedono entrambi catalizzatori, ed 
inoltre il Processo Chioroff, impiegando reattori ad alta pressione, ha associati rischi dovuti ad 
esplosioni. Presentano inoltre una certa Complessità impiantistica, che comporta elevati costi 
d'investimento 


e F.4Fotodistruzione dipoliclorobifenili mediante laser ad eccimeri 


L’uso corrente di idrocarbuti«alogenati, in particolare clorurati, nell’industria chimica e la diffusione 
di loro derivati alifatici ed“xaromatici in vari settori industriali ha dato origine al problema di un 
soddisfacente smaltimeritordi questi materiali che non risulti dannoso per l’ambiente. Tra le specie 
aromatiche più inquidanti si annoverano i policlorobenzeni e i policlorobifenili (PCB), in particolre 
questi ultimi sono eccellenti dielettrici utilizzati nei trasformatori industriali, e per la loro inerzia 
chimica spesso song utilizzati come additivi a materiali di rivestimento. 

I PCB sono una famiglia di composti in cui un numero variabile da 1 a 10 atomi di cloro sostituisce 
gli idrogeni sUindue anelli aromatici del bifenile. Poiché specie diverse possono essere originate 
nella clorurazione secondo la posizione di attacco degli atomi di cloro, la famiglia dei PCB è 
costituitalda, 209 composti diversi. I PCB prodotti industrialmente sono identificati con nomi 
commefciali e sigle che ne indicano il contenuto medio percentuale in cloro, e sono identificati con 
il nome di Aroclor. Questi composti si ritrovano sovente negli scarti industriali, sia puri che misti ad 
olii di/starico. 

La, distruzione dei PCB per via termica può portare più problemi che vantaggi; infatti una non 
corretta combustione può portare alla formazione di prodotti di combustione come 
policlorobenzofurani e policlorobenzodiossine, che risultano più tossici dei PCB stessi. 
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I trattamenti biologici dei PCB possono portare alla formazione di altri composti clorurati, come gli 
acidi clorobenzoici, che risultano essere più stabili di quelli precedenti. Inoltre i PCB più pesanti 
(con alto numero di atomi di cloro) non sembrano facilmente attaccabili dai batteri. 

In alternativa ai processi termici e biologici, che presentano tutte le problematiche esposte, esîstoho 
processi di distruzione dei PCB basati su trattamenti fotochimici via laser UV Questo processo è 
possibile grazie alla monocromaticità e l’accordabilità della radiazione del dispositivo laser 
(tipicamente laser ad eccimeri), che permette di eccitare selettivamente legami chimici &guidare la 
dissociazione verso la formazione di prodotti non inquinanti. 

Gli esperimenti di fotodistruzione dei PCB, diluiti in soluzione di metanolo e, n-esano, hanno 
mostrato che la radiazione del laser a KrF è cfficace per la loro fotodistruzione. Infatti gli 
idrocarburi aromatici derivanti dal benzene e dal bifenile presentano la banda di assorbimento x + 
T* piccata rispettivamente a 254 nm e 249 nm, e quindi vicino alla lunghezza d'onda d’emissione 
del laser a KrF (248 nm). 

Gli esperimenti eseguiti con l’Aroclor 1254 hanno mostrato che la fotedissociazione comporta 
l’assorbimento di un solo fotone UV per molecola con conseguente rottura sia del legame C-CI (86- 
97 Kcal/mol) che del legame C-C bifenilico (116 Kcal/mol); in questosmodo il PCB risulta distrutto 
e la concentrazione di esso rimasta risulta inferiore al limite di rilevabilità dello strumento 
misuratore. 

Inoltre in questi esperimenti, in seguito all’irraggiamento con il laser a KrF, i campioni sono stati 
sottoposti ad analisi gas cromatografiche per analizzare i prodotti dell’irraggiamento; infatti, le 
specie ossidate formate, se da una parte possono provenire da, prodotti di fotoframmentazione più 
piccoli del PCB originario, dall’altra possono anche essere grosse molecole ad anelli condensati 
quali le policlorodiossine ed i policlorofurani. Dall’analisi dei gas cromatogrammi dei campioni in 
n-esano, prima e dopo l’irraggiamento con KrF, è risultaforche: 

SI ha la distruzione della miscela di policlorobifenili 

Non si hanno evidenze sui cromatogrammi della formazione di specie pesanti come 
policlorobenzodiossine e policlorodibenzofurani. 

Si formano soltanto specie non clorurate più leggére. 

Il processo di distruzione, inoltre, avviene ariche'in tempi rapidi; con una energia del laser di 40 mJ 
(non focalizzata) è stato misurato un tempokdi dimezzamento di 5 minuti per una soluzione di 0,2 
gl. 

Quindi attraverso questa tecnica di fotodistruzione si è riuscito a guidare la dissociazione verso la 
formazione di prodotti non inquinantit. Questa tecnica, inoltre, presenta anche dei vantaggi legati 
alle peculiari caratteristiche dellavcadiazione laser, come la sua direzionalità e coerenza che 
permettono la possibilità di trattamenti remoti in ambienti ostili. Inoltre, essendo questo un processo 
tipicamente ad un fotone, è possibile utilizzare semplici lampade UV efficienti intorno a 250 nm, ed 
operanti o in regime continuo.0(ad alta frequenza di ripetizione, per decontaminare rifiuti contenenti 
PCB. 

Questa tecnica, quindi, permette di trattare gas di scarico ed effluenti, e si pone come valida 
alternativa alle cameredi post-combustione nel trattamento finale di scarichi di inceneritori. 
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e G) DEFINIZIONE DEI CRITERI DI INDIVIDUAZIONE E UTILIZZAZIONE 
DELLE MIGLIORI TECNICHE DISPONIBILI 


e G.1La definizione di BAT 


G.1.1 La direttiva 96/61/CE 

La direttiva 96/61/CE (“Direttiva IPPC”) definisce le “migliori tecniche disponibili” come:"la più 

efficiente e avanzata fase di sviluppo di attività e relativi metodi di esercizio indicanti l'idoneità 

pratica di determinate tecniche a costituire, in linea di massima, la base”dei valori limite di 

emissione intesi ad evitare oppure, ove ciò si riveli impossibile, a ridurre in modo generale le 

emissioni e l'impatto sull'ambiente nel suo complesso”. 

A tale scopo occorre tenere presente le seguenti definizioni: 

e “fecniche”, si intende sia le tecniche impiegate sia le modalità*di progettazione, costruzione, 
manutenzione, esercizio e chiusura dell'impianto; 

e “migliori”, qualifica le tecniche più efficaci per ottenefà.un elevato livello di protezione 
dell'ambiente nel suo complesso; 

e “disponibili”, qualifica le tecniche sviluppate su una&4scala che ne consenta l'applicazione in 
condizioni economicamente e tecnicamente valide nell'ambito del pertinente comparto 
industriale, prendendo in considerazione 1 costi e/î,vantaggi, indipendentemente dal fatto che 
siano o meno applicate o prodotte nello Stato membro di cui si tratta, purché il gestore possa 
avervi accesso a condizioni ragionevoli. 


G.1.2 Impatto ambientale e rischi 
Le tecniche individuate devono minimizzare l'impatto dell’impianto sull’ambiente relativo a tutte le 
matrici interessate (acqua, aria, suolo) e sulla salute umana, nel rispetto degli specifici requisiti 
stabiliti dalla normativa vigente. La sicurezza dei lavoratori deve essere tutelata, in accordo alla 
vigente normativa. 


G.1.3 Fattibilità tecnico-economica 
Le tecniche prescelte devono essere affidabili e deve essere garantita la qualità dei sistemi e delle 
apparecchiature utilizzate. I costò di investimento, esercizio e manutenzione devono essere 
sostenibili. Le analisi costi-behefici devono aver dato prova positiva. 


G,1,4 Processo decisionale per l’individuazione delle BAT 
Per l’individuazione di vna BAT occorre mettere in atto un processo decisionale che sulla base dei 
dati disponibili sulla tecnica in esame e delle specifica applicazione, tenuto conto dei fattori locali e 
degli aspetti summenzionati possa portare ad una valutazione della sua applicabilità. 


e G.2 Criteri di individuazione delle BAT 
Considerazioni, da tenere presenti nella determinazione delle migliori tecniche disponibili, tenuto 
conto dei-costi e dei benefici che possono risultare da un’azione e del principio di precauzione e 
prevenzione. 


G2:1, Impiego di tecniche a scarsa produzione di rifiuti 
Lé tecniche adottate nei i processi di trattamento devono limitare la produzione di rifiuti ed in 
particolare di quelli non recuperabili. 
Inoltre devono essere affrontate le problematiche legate allo stoccaggio, carico, trasporto e scarico 
dei rifiuti prodotti. 
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G.2.2 Impiego di sostanze meno pericolose 
Nella progettazione dell’impianto e nella sua conduzione deve essere previsto l’impiego di sostanze 
e materiali selezionati secondo i criteri della minore pericolosità e del minore consumo. 


e G.3 Processi, sistemi o metodi operativi sperimentati su scala industriale 
Le tecniche individuate devono garantire prestazioni e livelli di esercizio verificati sulla ‘base di 
applicazioni di successo su scala industriale. 
L'impianto deve garantire elevata disponibilità e affidabilità di esercizio. 
E' importante la molteplicità di fornitori e la disponibilità sul mercato di ricambi,” materiali e 
reagenti necessari per l'esercizio e per le manutenzioni. 
Le tecniche adottate devono essere compatibili con le condizioni locali (ambientali, climatiche, 
geografiche, socio-economiche). 


e G.4Progressi in campo tecnico e evoluzione delle conoscenze if cam po scientifico 
Le tecniche devono essere scelte alla luce delle evoluzioni in camposscientifico e dei relativi 
progressi tecnici conseguiti nel settore del trattamento dei rifiuti. 
Qualsiasi tecnica deve dimostrare anche la capacità di evolvere ed.essere in grado di adattarsi a 
nuove soluzioni e condizioni. 


e G.5 Natura, effetti e volume delle emissioni 
La valutazione degli effetti delle emissioni deve tenere conto-délla situazione al contorno (piani di 
qualità dell'aria e dell'acqua, piani territoriali e urbanisticia ecc) 
Devono essere utilizzate le tecniche più avanzate per la misurazione delle emissioni e dei parametri 
di processo, nel rispetto dei requisiti minimi prescritti dalla normativa. 


e G.6 Messa in funzione degli impianti nuovi o esistenti 
Sono da considerare la vita media di un impianto ela sua capacità produttiva nel tempo. 


e G.7 Tempo richiesto per l’adozione, divuna migliore tecnica disponibile 
Nel settore del trattamento dei rifiuti, la variabilità e complessità dei materiali da trattare richiedono 
l’attenta sperimentazione e la verifica sul campo di qualsiasi nuova tecnica proposta. 
Gli investimenti necessari possono essere notevoli; molto spesso il passaggio dalla sperimentazione 
alla realizzazione industriale è un processo lento e costoso che può richiedere anni. 


e G.8 Consumo di risorse 
Le tecniche selezionate devonoressere finalizzate alla minimizzazione dei consumi di acqua. 
materie prime, energia; deveîta inoltre prediligere l'impiego di sostanze e materiali la cui 
produzione è, a sua volta, causa di un ridotto impatto ambientale e minimi consumi energetici. 
In questa valutazione puòviîsultare utile l’impiego di sistemi di analisi del ciclo di vita (LCA). 
Le tecniche prescelte devono utilizzare apparecchiature a basso consumo di energia. 


e G.9 Prevenzione e riduzione dell'impatto globale sull'ambiente 
E° necessario minimizzare l'impatto delle emissioni in aria e in acqua, tenendo conto della specifica 
realtà territoriéle în cui è insediato l'impianto. L'impatto globale deve essere valutato nell’ambito di 
piani locali della qualità dell’aria e delle acque. 
Sono richieste tecniche di misurazione di elevata qualità per il monitoraggio in continuo dei 
parametri operativi dell'impianto e delle emissioni. 


e\_G.10 Prevenzione degli incidenti e minimizzazione degli effetti 
Le\tecniche adottate devono considerare la possibilità di incidenti, guasti e malfunzionamenti degli 
impianti e prevenirne o limitarne le conseguenze. In caso di guasto improvviso o di mancanza di 
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alimentazione, le apparecchiature devono portarsi autonomamente in condizioni di massima 
sicurezza. 

Le tecniche prescelte devono prevedere tutte le misure per fronteggiare qualsiasi Condizione 
anomala di esercizio Deve essere previsto un idoneo sistema antincendio. 

La responsabilità della gestione dell'impianto va affidata a persone competenti e il personale deve 
essere adeguatamente addestrato. 
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GLOSSARIO-ABBREVIAZIONI-ACRONIMI 
BAT = Best Available Techniques 
BRefs = Best Available Techniques Reference documents 


Apparecchi contenenti PCB = qualsiasi apparecchio che contiene o è servito a contenere PCB e che 
non ha costituito oggetto di decontaminazione 


PCB = a) Policlorobifenili; b) Policlorotrifenili; c) Monometiltetraclorodifenilmetano, 
Monometildiclorodifenilmetano, Monometiltetrabromodifenilmetano; d) ogrinmiscela che presenti 


una concentrazione complessiva delle suddette sostanze superiore allo 0,005% in peso. 


PCB usati = qualsiasi PCB considerato rifiuto ai sensi del D.Lgs. 5 febbraio 1997, n.22 e successive 
modificazioni ed integrazioni 


PCT = Policlorotrifenili 

Trafo = trasformatore 

MT/BT = media tensione/bassa tensione 
AT/MT = alta tensione/media tensione 
TCDD = tetraclorodibenzodiossina 
TCDF = tetraclorodibenzofurano 


WEEE = rifiuti da apparecchiature elettfiche ed elettroniche 
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Linee guida recanti i criteri per l'individuazione e 
l'utilizzazione delle migliori tecniche disponibili 
ex art. 3, comma 2 del decreto legislativo 372/99 


Linee guida relative ad impiantiesistenti per 
le attività rientranti nelle categorie IPPC: 


5 Gestione dei rifiuti 


(Impianti.di incenerimento) 
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PREMESSA 


Il presente documento riporta le risultanze del lavoro del Gruppo Tecnico Ristretto (GTR) 
sulla gestione dei rifiuti, istituito dalla Commissione Nazionale ex art. 3 comma 2‘del)DLgs 
372/99, nell’ambito delle attività inerenti la redazione delle linee guida per l'individuazione 
delle migliori tecniche disponibili, meglio note con l'acronimo inglese di-BAT (“Best 
Available Techniques”), ai fini del rilascio, da parte delle autorità competenti /nazionali e 
regionali, dell’autorizzazione integrata ambientale (AIA). 

Il GTR risulta così costituito: 


dott.ssa Rosanna Laraia (APAT, coordinatore), designata dal Ministero dell'ambiente c 
della tutela del territorio 

dott. Fabrizio De Poli (MATT), designato dal Ministero dell'ambiente e della tutela del 
territorio 

dott. Marco Di Basilio (ISPESL) e dott.ssa Loredana Musmeci (ISS), designati dal 
Ministero della salute 

ing. Giuseppe Di Masi, designato dal Ministero delle attività)produttive 

dott. Guido Morini e dott. Paolo Cesco designati da Confindustria 

dott. Antonio Stifanelli designato da Federambiente (componente successivamente 
integrato nel Gruppo a seguito della richiesta formulata dal coordinatore del GTR). 


Il documento è stato elaborato nell’ambito del sottogruppo “Impianti di incenerimento” al 
quale hanno partecipato, oltre alla dott.ssa Rosarina/Laraia, coordinatore del GTR i seguenti 
esperti: 


ing. Pasquale De Stefanis (ENEA) 
dott. Federico Foschini (APAT). 
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A) SCOPI ED OBIETTIVI 


Con decreto del Ministro dell’ambiente e della tutela del territorio, di concerto con ilxMinistro 

delle attività produttive e con il Ministro della Salute, in data 15 aprile 2003, è stataistituita la 

Commissione Nazionale ex art. 3, comma 2, del decreto legislativo 372/99 (recepimento della 

direttiva 96/61/CE nota come “IPPC”), per la redazione di linee guida per l'individuazione 

delle Migliori Tecniche Disponibili (MTD) meglio note con l'acronimo inglese di BAT 

(‘Best Available Techniques”), ai fini del rilascio, da parte delle autorità competenti nazionali 

c regionali, dell’autorizzazione integrata ambientale (AIA). 

La Commissione suddetta ha istituito, a sua volta, tredici gruppi Aecnici ristretti (GTR), 

composti da rappresentanti dei ministeri interessati e degli interessi industriali, ed ha 

incaricato i GTR di predisporre una proposta di linee guida in.ciascuno dei tredici settori 
ritenuti al momento prioritari. 

A. livello comunitario la Commissione Europea (CE) haxistituito da tempo, ai fini 

dell’attuazione della suddetta direttiva, un apposito “ufficioMiPPC” (European IPPC Bureau, 

EIPPCB) con sede presso il Centro Comunitario di Ricerche di Siviglia (Joint Research 

Centre). L'ufficio in questione coordina una serie di gruppi tecnici cui spetta il compito di 

redigere dei documenti di riferimento per l’individuazione delle BAT, i cosiddetti “Best 

Available Techniques Reference documents”, (BRcefs). 

Nel presente documento sono riportati i risultatitdei lavori del GTR “Incenerimento dei 

rifiuti”. 

Nel corso dei vari capitoli in cui è articolato, sifarà ripetutamente riferimento al relativo BRef 

comunitario “Reference Document on Best ‘Available Techniques for Waste Incineration” 

(BREF on Waste Incineration) che è disportibile sul sito dell’ETPPCR (http://eippeb.jrc.es) 

come documento definitivo, dopo una elaborazione di 3 anni, terminata nel Luglio 2005. 

Scopo principale del presente documento è quello di costituire un riferimento sulle 

conoscenze tecniche e tecnologiche del settore specifico, che possa essere di aiuto sia 

all’operatore in sede di presentazione XUella domanda di autorizzazione integrata ambientale, 
sia all’autorità competente chexdovrà istruire il procedimento e rilasciare la relativa 
autorizzazione. 

A tale fine si è cercato di fornirè: 

e Un quadro quanto più esaustivo dello stato attuale e delle prospettive riguardo ai processi 
ed alle tecnologie di iNcenerimento di rifiuti, includendo in tale accezione non solo i rifiuti 
urbani (RU), ma anch@ 1 rifiuti speciali (RS) e pericolosi (RP) di origine commerciale 0 
industriale, nonché specifiche categorie che richiedono particolare cautele per il loro 
trattamento (rifiuti\sanitari, fanghi da depurazione acque reflue, scarti di origine animale), 

e Una sintesi dertavori svolti a livello europeo; 

e Informazioniriguardo agli attuali livelli di emissioni ed ai consumi di risorse (materie 
prime ed,énergia) del settore; 

e AlcuneSlinee guida su possibili tecniche che possono costituire BAT di riferimento a 
livello-nazionale, tenuto conto della specifica situazione del settore in Italia. 

Sulla definizione delle BAT, in particolare, si intende qui evidenziare (argomento che sarà 

discussoypiù in dettaglio in seguito) che la loro applicabilità non può risultare di carattere 

generale, essendo fortemente influenzata dalla tipologia di rifiuti trattati e, soprattutto, dalla 
condizioni locali nel quale lo specifico impianto è o dovrà essere installato. 

A Questo riguardo di particolare rilevanza risulta essere l’aspetto relativo all’analisi costi- 

benefici delle BAT individuate, che assume un significato molto ampio che deve includere i 

costi ed i benefici sia per gli Operatori che per la collettività. 

La fattibilità economica sia in sede di definizione che di valutazione, deve essere effettuata 
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caso per caso, in quanto essa non può prescindere da fattori locali (ambientali, gestionali, 
territoriali, economici e sociali) riguardanti sia l’azienda (es.: dimensioni ed età dell’impianto) 
che la presenza o meno sul territorio interessato di servizi, infrastrutture o problematiché 
particolari che possono influenzare in maniera notevole la quantificazione di oneri e benefici 
(di tutti) e quindi, in ultima analisi, le scelte di carattere tecnico-gestionale dell'azienda. 

Nello spirito di “linea guida” si ritiene che nel presente documento possano essere fornite a 
riguardo solo indicazioni di carattere generale, che dovranno essere oggetto di \verifica 
quantitativa di dettaglio a livello di singolo impianto, inserito in una specifica realtà Locale. 
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B) IDENTIFICAZIONE DELLA NORMATIVA AMBIENTALE RILEVANTE NEL 
SETTORE 


Di seguito, viene riportato un elenco non esaustivo della normativa comunitaria e fiazionale in 
tema di gestione dei rifiuti e di riduzione dell’impatto sull'ambiente che può>presentare 
risvolti sul settore del trattamento dei rifiuti. 

L'elenco riportato non ha alcuna pretesa di completezza e non può pertanto costituire un 
riferimento da adottare nei procedimenti autorizzativi, anche alla luce del fatto che esso non 
include la normativa regionale, alla quale occorre attenersi per l’esercizio.degli impianti. 


B.1 Normativa Comunitaria 


Direttiva 76/769/CEE del 27 luglio 1976 concernente il ravvicinamento delle disposizioni 
legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membti relative alle restrizioni in 
materia di immissione sul mercato e di uso di talune sostanz&e preparati pericolosi. 
Direttiva $4/360/CELE del 28 giugno 1984 concernente _la lotta contro l’inquinamento 
atmosferico provocato dagli impianti industriali. 

Direttiva 85/467/CE del 1° ottobre 1985 recante sesta modifica (PCB/PCT) della direttiva 
76/769/CEE concernente il ravvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed 
amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in materia di ammissione sul 
mercato e di uso di talune sostanze e preparati pericolosi. 

Direttiva 89/369/CEE dell’8 giugno 1989 sulla prevenzione dell’inquinamento atmosferico 
provocato dai nuovi impianti di incenerimento dei rifiuti urbani. 

Direttiva 89/429/CEE del 21 giugno 1989su//a riduzione dell’inquinamento atmosferico 
provocato dagli impianti esistenti di incenerimento dei rifiuti urbani. 

Direttiva 91/689/CEE del 12 dicembre 1991 relativa ai rifiuti pericolosi. 

Direttiva 91/692/CEE del 23 dicembré 1991 per /a standardizzazione e la razionalizzazione 
delle relazioni relative all’attuazione-dì talume direttive concernenti l’ambiente. 

Reg. (CEE) n. 793/93 del 23 marzo/1993 “Valutazione e controllo dei rischi presentati dalle 
sostanze esistenti”. 

Reg. (CEE)n. 1488/94 del 28 giugno 1994 “Principi per la valutazione dei rischi per l’uomo 
e per l’ambiente delle sostanze esistenti, a norma del regolamento (CEE) n. 793/93 del 
Consiglio”. 

Direttiva 94/31/CE del 27 giugno 1994 che modifica la Direttiva 91/689CEE relativa ai 
rifiuti pericolosi. 

Direttiva 94/62/CE.del 25 novembre 1994 sugli imballaggi e i rifiuti di imballaggio. 
Direttiva 94/67/CE del 16 dicembre 1994 su//’incenerimento dei rifiuti pericolosi. 

Direttiva 96/61/CE del 24 settembre 1996 su/la prevenzione e riduzione integrate 
dell’inquinamento. 

Decisione 96/350/CE del 24 maggio 1996 che adatta gli allegati ITA e ITB della Direttiva 
75442/CEE relativa ai rifiuti. 

Direttiva\96/82/CE del 9 dicembre 1996 re/aziva al controllo dei pericoli di incidenti 
rilevamitormessi con determinate sostanze pericolose (Seveso BIS). 

Direttiva 96/59/CE del 16 settembre 1996 concernente lo smaltimento dei Policlorodifenili 
e-dei Policlorotrifenili (PCB/PCI). 

‘Risoluzione 97/76/CEE del 24 febbraio 1997 Srazegia comunitaria per la gestione dei 
rifiuti. 

Direttiva 99/31/CE del 26 aprile 1999 re/aiva alle discariche dei rifiuti. 

Regolamento (CE) n. 2037/2000 su/le sostanze che riducono lo strato di ozono. 
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Decisione 2000/532/CE del 3 maggio 2000 che sostituisce la decisione 94/3/CE che istituisce 

un elenco di rifiuti conformemente all’art.1, lettera a), delia Direttiva 75/442/CEE del 

Consiglio relativa ai rifiuti e la Decisione 94/904/CE del Consiglio che istituisce un elenco di 

rifiuti pericolosi ai sensi dell’art.1, paragrafo 4, della Direttiva 91/689/CEE del Consiglio 

relativa ai rifiuti pericolosi. 

Direttiva 2000/53/CE del 18 settembre 2000 re/ativa ai veicoli fuori uso. 

Direttiva 2000/60/CE del 23 ottobre 2000 che istituisce un quadro per l'azione contunitaria 

in materia di acque 

Direttiva 2000/76/CE del 4 dicembre 2000 re/aziva all’incenerimento dei riftuti. 

Direttiva 2000/59/CE del 27 novembre 2000 re/ativa agli impianti portuali di.1décolta per i 

rifiuti prodotti dalle navi e i residui del carico. 

Decisione 2001/68/CE del 16 gennaio 2001 che definisce i parametri relativi di PCB ai sensi 

dell’articolo 10, lettera a) della direttiva 96/59/CE concernente lo “smaltimento dei 

policlorobifenili e policlorotrifenili (PCB'PCT). 

Direttiva 2001/58/CE del 27 luglio 2001 che modifica per la setonda volta la direttiva 

91/155/CEE che definisce e fissa le modalità del sistema di_ informazione specifica 

concernente i preparati pericolosi ai sensi dell'art. 14 della direttiva 199%/45/CE del 

Parlamento europeo e del Consiglio nonché quelle relative, alle sostanze pericolose 

conformemente all'art. 27 della direttiva 67/548 (CEE delSConsiglio (schede dati di 

sicurezza). 

Direttiva 2001/77/CE del 27 settembre 2001 sulla promozione dell’ energia elettrica 

prodotta da fonti energetiche rinnovabili C dell’ elettricità, 

Decisione 2001/118/CE del 16 gennaio 2001 che modifica l’elenco di rifiuti istituito dalla 

Decisione 2000/532/CE. 

Decisione 2001/119/CE del 22 gennaio 2001 chevmnodifica la Decisione 2000/532/CE che 

sostituisce la decisione 94/3/CE che istituisce un’elenco di rifiuti conformemente all'art. 1, 

lettera a), della Direttiva 75/442/CEE del Consiglio relativa ai rifiuti e la Decisione 

94/904/CE del Consiglio che istituisce un elenco di rifiuti pericolosi ai sensi dell’art.1, 

paragrafo 4, della Direttiva 91/689/CEE del Consiglio relativa ai rifiuti pericolosi. 

Decisione 2001/573/CE del 23 luglio 2001 che modifica l'elenco di rifiuti contenuto nella 

decisione 2000/532/CE. 

Decisione 2001/753/CE del 17 ottobre 2001 re/aziva al questionario che gli Stati membri 

devono utilizzare per le loro relazioni sull'attuazione della direttiva 2000/53/CE relativa ai 

veicoli fuori uso. 

Decisione 2002/151/CE del 19 febbraio 2002 re/ativa ai requisiti minimi per il certificato di 

rottamazione rilasciato ai sensi dell’art. 5, paragrafo 3 della direttiva 2000/53/CE relativa ai 

veicoli fuori uso. 

Decisione 2002/358/CE»del 25 aprile 2002 riguardante l’approvazione, a norma della 

Comunità europea, deb.Protocollo di Kyoto allegato alla convenzione quadro delle Nazioni 
Unite sui cambiamenti elimatici e l’adempimenio congiunto dei relativi impegni. 

Decisione 2002/525/CE del 27 giugno 2002 che modifica allegato H della direttiva 

2000/53/CE relativa ai veicoli fuori uso. 

Decisione 2002/1600/CE del 22 luglio 2002 che istituisce il sesto programma comunitario di 
zione in mdteria di ambiente. 

Decisione‘2002/909/CE del 13 novembre 2002 re/ativa alle norme italiane che dispensano 

dagli obblighi di autorizzazione gli stabilimenti o le imprese che provvedono al recupero dei 

riftuti4pericolosi ai sensi dell’articolo 3 della direttiva 91/689/CLE relativa ai rifiuti 

periéolosi. 

Regolamento (CE) n. 2150/2002 del 25 novembre 2002 re/ativo alle statistiche sui rifiuti. 

Decisione 2003/33/CE del 19 dicembre 2002, che stabilisce criteri e procedure per 


— 81 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


l’ammissione dei rifiuti nelle discariche ai sensi dell'articolo 16 e dell'allegato II dello 
direttiva 1999/31/CE. Direttiva 2002/95/CE del 27 gennaio 2003 su//a restrizione d'usodi 
determinate sostanze pericolose nelle apparecchiature elettriche ed elettroniche (RAEB), 
Direttiva 2002/96/CE del 27 gennaio 2003 sui rifiuti di apparecchiature elettriche ed 
elettroniche (RAEE). 

Decisione 2003/138/CE del 27 febbraio 2003 che stabilisce norme di-codifica dei 
componenti e dei materiali per i veicoli a norma della direttiva 2000/53/CE relativa ai veicoli 
fuori uso. 

Direttiva 2003/87/CE del 13 ottobre 2003 che istiluisce un sistema per do stambio di quote 
di emissioni di gas a effetto serra nelle Comunità e che modifica la direttiv®96/61/CE. 
Direttiva 2003/108$/CE dell’8 dicembre 2003 che modifica la direttiva 2002/96/CE sui rifiuti 
di apparecchiature elettriche ed elettroniche (RAAL). 

Comunicazione della Commissione Europea del 27 maggio 2003, Verso una Strategia 
tematica di prevenzione e riciclo dei rifiuti - Com(2003)301 definitivo. 

Decisione 2004/156/CE del 29 gennaio 2004 che istituisce ledinee guida per il monitoraggio 
e la comunicazione delle emissioni di gas a effetto serra ai sensi)della direttiva 2003/87/CE. 
Decisione 2004/280/CE dell’ 11 febbraio 2004 re/ativa ad un meccanismo per monitorare le 
emissioni di gas a affetto serra nella Comunità e per attuare. il Protocollo di Kyoto. 

Direttiva 2004/12/CE dell’11 febbraio 2004 che modifica la direttiva 94/62/CE in materia 
di imballaggi e rifiuti di imballaggio. 

Decisione 2004/249/CE dell’ 11 marzo 2004 relativa a/ questionario ad uso degli stati 
membri sull'attuazione della direttiva 2002/96/CE\sùi rifiuti di apparecchiature elettriche ed 
elettroniche (RAEE). 

Decisione 2004/279/CE del 19 marzo 2004 concernente orientamenti per l’ attuazione della 
direttiva 2002/03/CE relativa all’ ozono nell*gria. 

Direttiva 2004/107/CE del 15 dicembre 2004 concernente l'arsenico, il cadmio, il mercurio, 
iI nickel e gli idrocarburi policiclici aromatici nell'aria ambiente 

Regolamento 2005/782/CE del 24 maggio 2005 che stabilisce il formato per la trasmissione 
dei risultati delle statistiche sui rifittti 

Regolamento 2005/1445/CE delS)settembre 2005 che definisce gli opportuni criteri di 
valutazione della qualità e i contenuti delle relazioni sulla qualità delle statistiche sui rifiuti 
ai fini del regolamento (CE) n. 2150/2002 del Parlamento europeo e del Consiglio 
Comunicazione della Commissione Europea del 21 dicembre 2005 “Portare avanti 
l'utilizzo sostenibile delle‘vrisorse: una strategia tematica sulla prevenzione e il riciclaggio dei 
rifiuti”- Com(2005)666 definitivo. 

Direttiva 2006/12/CE del 5 aprile 2006 relativa ai rifiuti 

Regolamento 2006/1013/CE del 14 giugno 2006 relativo alle spedizioni di rifiuti 


B.2 Normativa-Nazionale 


Normativagentrale sui rifiuti e sugli impianti di trattumento rifiuti 

Deliberazione del Comitato interministeriale 27 luglio 1984 Disposizioni per la prima 
applicazione dell'art. 4 del decreto del Presidente della Repubblica 10 settembre 1982 n. 
915, concernente lo smaltimento dei rifiuti 

D.Lg%,27 sennaio 1992, n. 99 “Attuazione della direttiva 86/278/CEF concernente la 
protezione dell'ambiente, in particolare del suolo, nell'utilizzazione dei fanghi di depurazione 
in agricoltura” 

Legge 28 dicembre 1993, n. 549 “Misure a tutela dell'ozono stratosferico e dell'ambiente” 
(come modificata dalla legge 16 giugno 1997, n. 179). 

D.M. 29 ottobre 1997 “Approvazione statuto CONAP. 
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D.M. 5 febbraio 1998 “Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure 
semplificate di recupero ai sensi degli arti.3I e 33 del D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22°. 

D.M. 28 aprile 1998, n. 406 “Regolamento recante norme di attuazione di direttive 
dell’Unione europea, avente ad oggetto la disciplina dell'Albo nazionale delle imprese Che 
effettuano la gestione dei rifiuti” 

D.M. 15 luglio 1998 “Approvazione statuti consorzi di filiera”. 

D.M. 1 aprile 1998, n. 145 “Regolamento recante la definizione del modello e dei Contenuti 
del formulario di accompagnamento dei rifiuti ai sensi degli artt.15, 18 comma 2, lettera e), e 
comma 4, del DI gs. 22/97”. 

D.M. 1 aprile 1998, n. 148 “Regolamento recante approvazione del modello-det registri di 
carico e scarico dei rifiuti ai sensi degli arti. 12, 18, comma 2, lettera m), e418\comma 4 del 
D.Lgs. 22/97. 

D.M, 4 agosto 1998, n. 372 “Regolamento recante norme sulla riorganîzzazione del catasto 
dei rifiuti” 

D.M. 3 settembre 1998, n. 370 “Regolamento recante le norme concernenti le modalità di 
prestazione della garanzia finanziaria per il trasporto transfrontaliero)dei rifiuti”. 

Legge 9 dicembre 1998, n. 426 “Nuovi interventi in campo ambientale” 

Legge 25 febbraio 2000, n. 33 “conversione in legge con modificazioni del D.L. 30 dicembre 
1999, n. 500 recante disposizioni urgenti concernenti da ‘proroga di termini per lo 
smaltimento in discarica di rifiuti e per le comunicazioni rélative ai PCB nonché l'immediata 
attuazione di risorse finanziarie necessarie all’attivazione “del protocollo di Kyoto”. 

Legge 23 marzo 2001, n. 93 “Disposizioni in campo ambientale”. 

Legge 20 agosto 2001, n. 335 “Conversione in legge del DL 16 luglio 2001, n. 286 recante 
differimento di termini in materia di smaltimento rifiuti”. 

Legge 31 ottobre 2001, n. 399 “/stifuzione di una Commissione parlamentare di inchiesta sul 
ciclo dei rifiuti”. 

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 “Delega dl Governo in materia di infrastrutture ed 
insediamenti produttivi strategici ed altri interventi per il rilancio delle attività produttive”. 
Direttiva Ministero dell'ambiente e tutela del territorio 9 aprile 2002 “Indicazioni per la 
piena e corretta applicazione del regolamento comunitario n. 2557/2001 sulle spedizioni di 
rifiuti ed in relazione al nuovo elencodei rifiuti. 

D.M. 12 giugno 2002, n. 161 “Regolamento attuativo degli articoli 3I e 33 del D.Lgs. 22/97, 
relativo all’individuazione dei rifiuti pericolosi che è possibile ammettere alle procedure 
semplificate”. 

Legge 31 luglio 2002, n. 179, “Visposizioni in materia ambientale” (Collegato ambientale 
alla Finanziaria 2002). 

DPCM 24 dicembre 2002 Approvazione del nuovo modello unico di dichiarazione 
ambientale per l’anno 2003 

D.Lgs. 13 gennaio :2003, n. 36 “Atfuazione della Direttiva 199931CE relativa alle 
discariche di rifiutîZ. 

D.Lgs. 24 giugno2003, n. 182, “Attuazione della direttiva 2000/59/CE relativa agli impianti 
portuali di raccolta per i rifiuti prodotti dalle navi ed i residui del carico”. 

D.Lgs. 24 giugno 2003, n, 209, “Attuazione della direttiva 2000/53/CE relativa ai veicoli 
fuori uso”. 

D.M. 8 maggio 2003, n. 203, “Norme affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente 
capitalepubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti 
ottenuti da materiale riciclato nella misura non inferiore al 30 % del fabbisogno medesimo” 
(Green Public Procurement). 

D(P-R. 15 luglio 2003, n. 254 “Regolamento recante disciplina della gestione dei rifiuti 
sanitari a norma dell'articolo 24 della legge 31 luglio 2002, n. 179”. 
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Legge 31 ottobre 2003, n. 306 “Disposizioni per l'adempimento di obblighi derivapti 
dall’'appartenenza dell’Italia alle Comunità europee” (Legge Comunitaria 2003). 

D.Lgs. 29 dicembre 2003, n. 387 “Attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa alla 
promozione dell'energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel“mercato 
interno dell’ elettricità”. 

Legge 15 dicembre 2004, n. 308 “Delega al Governo per il riordino, il coordinamento e 
l'integrazione della legislazione in materia ambientale e misure di diretta applicazione” 
DPCM 22 dicembre 2004 “Approvazione del modello mico di dichiarazione ambientale per 
l'anno 2005 - cap. 1 sezione veicoli a fine vita o fuori uso”. 

D.Lgs. 11 maggio 2005, n. 133 “Ariuazione della direttiva 2000/Z6/CE, in materia di 
incenerimento dei rifiuti” 

D.Lgs. 25 luglio 2005, n. 151 “Attuazione della direttiva 2002/95/CE, della direttiva 
2002/96/CE e della direttiva 2003/108/CE, relative alla riduzione dell'uso di sostanze 
pericolose nelle apparecchiature elettriche ed elettroniche, riotiché allo smaltimento dei 
rifiuti”. 

D.M. 3 agosto 2005 “Definizione dei criteri di ammissibilitàdei rifiuti in discarica”. 

D.M. 17 novembre 2005, n. 269 “Regolamento attuativo.degli articoli 31 e 33 del D.Lgs. 5 
febbraio 1997, n. 22, relativo all'individuazione dei rifiuti\pericolosi provenienti dalle navi, 
che è possibile ammettere alle procedure semplificate? 

D.Lgs 23 febbraio 2006, n. 149 “Disposizioni correfiive ed integrative al D.Lgs 24 giugno 
2003, n. 209, recante attuazione della direttiva 200083/CE in materia di veicoli fuori uso”. 
D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia fiumbientale” , parte IV 

Decreto 5 aprile 2006, n.186 ” Regolamento recante modifiche al decreto ministeriale 5 
febbraio 1998 "Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure semplificate 
di recupero, ai sensi degli articoli 31 e 33 deltdecreto legislativo 5 febbraio 1997, n. 22" 

D. Lgs 29 aprile 2006, n. 217 “Revisione della disciplina in materia di fertilizzanti”. 
Decreto 5 maggio 2006 “/ndividuazione dei rifiuti e dei combustibili derivati dai rifiuti 
ammessi a beneficiare del regime giuridico riservato alle fonti rinnovabili” 


Inquinamento atmosferico e contenimento emissioni 

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203, “A/tuazione delle direttive CEE numeri 80/779, 82/884, 
84/360, e 85/203 concernenti, norme in materia di qualità dell’aria, relativamente a specifici 
agenti inquinanti, e di inquitiamento prodotto dagli impianti industriali, ai sensi dell’art. 15 
della legge 16 aprile 1987»u) 18”. 

D.P.C.M. 21 luglio 1989 “Arto di indirizzo e coordinamento alle Regioni, ai sensi 
dell'articolo 9 della_legge 8 luglio 1986, n. 349, per l'attuazione e l'interpretazione del 
decreto del Presideniè, della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, recante norme in materia di 
qualità dell'aria Felgtivamente a specifici agenti inquinanti e di inquinamento prodotto da 
impianti industriali”. 

D.M. 12 luglio\1990 “Linee guida per il contenimento delle emissioni inquinanti degli 
impianti industriali e la fissazione dei valori minimi di emissione”. 

D.P.R. 25 luglio 1991 “Modifiche all’atto di indirizzo e coordinamento in materia di 
emissioni \poco significative e di attività a ridotio inquinamento atmosferico, emanato con 
decretoidel Presidente del Consiglio dei Ministri in data 21 luglio 1989”. 

Leggè,15 gennaio 1994, n. 65 “Ratifica ed esecuzione della convenzione quadro delle 
Nazioni Unite sui cambiamenti climatici, con allegati, fatta a New York il 9 maggio 1992”. 
D.M. 15 aprile 1994 “Norme tecniche in materia di livelli e di stati di attenzione e di allarme 
per gli inquinanti atmosferici nelle aree urbane, ai sensi degli articoli 3 e 4 del decreto del 
Presidente della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, e dell'art. 9 del decreto ministeriale 24 
maggio 1991”. 
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D.M. 21 dicembre 1995 “Disciplina dei metodi di controllo delle emissioni in atmosfera 
dagli impianti industriali”. 

D.M. 19 novembre 1997, n. 503 “Regolamento recante norme per l'attuazione delle 
Direttive CEE 89/369 e 89/ 429 concernenti la prevenzione dell'’inquinamento atmosferico 
provocato dagli impianti di incenerimento dei rifiuti urbani e la disciplina delle emissioni e 
delle condizioni di combustione degli impianti di incenerimento dei rifiuti urbani, di.Fifiuti 
speciali non pericolosi, nonché di taluni rifiuti sanitari”. 

D.Lgs. 4 agosto 1999, n. 351 “Azruazione della direttiva 96/62/CE in materia di valutazione e 
di gestione della qualità dell'aria ambiente”. 

D.M, 25 agosto 2000 “Aggiornamento dei metodi di campionamento, analisi.e Valutazione 
degli inquinanti, ai sensi del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203”. 

D.M. 4 giugno 2001 “Programmi di rilievo nazionale per la riduzione delle emissioni di gas 
serra, în attuazione dell’art. 3 del decreto ministeriale 20 luglio 2000, n.337". 

D.P.C.M. 8 marzo 2002 “Disciplina delle caratteristiche merceologiche dei combustibili 
aventi rilevanza dai fini dell'inquinamento atmosferico, nonchéc delle caratteristiche 
tecnologiche degli impianti di combustione”. 

D.M. 2 aprile 2002, n. 60 “Recepimento della direttiva 199930/CE del Consiglio del 22 
aprile 1999 concernente i valori limite di qualità dell’aria ambiente per il biossido di zolfo, il 
biossido di azoto, gli ossidi di azoto, le particelle e il piombo è della direttiva 2000/69/CE 
relativa ai valori limite di qualità dell’aria ambiente per % benzene ed il monossido di 
carbonio”. 

Legge 1° giugno 2002, n. 120 “Ratifica ed esectizione del Protocollo di Kyoto alla 
Convenzione Quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici. fatto a Kyoto VII 
dicembre 1997”. 

D.M. 20 settembre 2002 “Aftuazione dell'articolo»S della legge 28 dicembre 1993, n. 549, 
recante misure a tutela dell'ozono stratosferico”. 

Decreto 16 gennaio 2004, n. 44 “Recepimento della direttiva 1999/13/CE relativo alla 
limitazione delle emissioni di composti organici volatili di talune attività industriali ai sensi 
dell’ art. 3, comma 2, del D.P.R. 24 maggio.4988, n. 203”. 

Decreto legislativo 21 maggio 2004, nisd71 “Attuazione della direttiva 2001/81/Ce relativa 
ai limiti nazionali di emissione di alciriinquinanti atmosferici” 

D.Lgs 21 maggio 2004, n. 183 “Attuazione della direttiva 2002/3/CE relativa all'ozono 
nell'aria”. 

D.M. 26 gennaio 2005 “/srifazione presso la Direzione generale per la salvaguardia 
ambientale del comitato tecnicO)previsto dall'articolo 3, comma 2, del decreto legislativo 21 
maggio 2004, n. 171” 


Tutela delle risorse idriche 

Legge 11 novembre 1996. n. 574 “Nuove norme in materia di utilizzazione agronomica delle 
acque di vegetazione e di scarichi dei frantoi oleari”. 

D.M. 23 marzo 2000 recante ” Approvazione dei Metodi ufficiali di analisi delle acque per 
uso agricolo e zootecnico”. 

D.M. 28 luglioX2004 “Linee guida per la predisposizione del bilancio idrico di bacino, 
comprensive“deî criteri per il censimento delle utilizzazioni in atio e per la definizione del 
minimo deflusso vitale, di cui all'articolo 22, comma 4, del D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152°. 
D.M. 12-6-2003 n. 185 “Regolamento recante norme tecniche per il riutilizzo delle acque 
refluefin Mtuazione dell'articolo 26, comma 2, del D.Lgs. II maggio 1999, n. 152°” 

D.M.) 6 luglio 2005 “Criteri e norme tecniche generali per la disciplina regionale 
dell'utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione e degli scarichi dei frantoi oleari, di 
cui all'articolo 38 del decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 152” 
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D.Lgs 3 aprile 2006, n, 152 “Norme in materia ambientale” , parte INI 


Valutazione Impatto Ambientale e IPPC 

Legge 8 luglio 1986, n. 349 “Istituzione del Ministero dell'ambiente e norme in materia di 
danno ambientale”. 

D.P.C.M. 10 agosto 1988, n. 377 “Regolamentazione delle promince di -compatibilità 
ambientale di cui all’art. 6 della legge 8 luglio 1986, n. 349, recante istituzione.dè! Ministero 
dell'ambiente e norme in materia di danno ambientale”. 

D.P.C.M. 27 dicembre 1988 “Norme tecniche per la redazione degli studi di impatto 
ambientale e la formulazione del giudizio di compatibilità di cui all’art..6.della legge 8 luglio 
1980, n. 349, adottate ai sensi dell'art. 3 del decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 
10 agosto 1988, n. 377°. 

D.P.R. 12 aprile 1996 “Arto di indirizzo e coordinamento per4l'attuazione dell’art. 40, 
comma 1, della legge 22 febbraio 1994, n. 146, concernentexdisposizioni in materia di 
valutazione di impatto ambientale”. 

D.P.R. 11 febbraio 1998 “Disposizioni integrative al D.PA&.M. 10 agosto 1988, n. 377, in 
materia di disciplina delle pronunce di compatibilità ambientale, di cui alla L. 8 luglio 1986, 
n. 349, art. 6°. 

D.P.R. 2 settembre 1999, n. 348 “Regolamento recante horme tecniche concernenti gli studi 
di impatto ambientale per talune categorie di opere”. 

D.P.C.M, 3 settembre 1999 “Atto di indirizzo eCoordinamento che modifica ed integra il 
precedente atto di indirizzo e coordinamento per\Vattuazione dell’art. 40, comma 1, della 
legge 22 febbraio 1994, n. 146, concernénte) disposizioni in materia di valutazione 
dell’impatto ambientale”. 

D.M. 23 novembre 2001 “Dati, formato € modalità della comunicazione di cui all’art. 10, 
comma 1, del decreto legislativo 4 agosto 1999, n. 372° (realizzazione dell’Inventario 
Nazionale delle Emissioni e loro Sorgenti (INES). 

D.M. 26 aprile 2002 “Modifiche al decfeto ministeriale 23 novembre 2001 in materia di dati, 
formato e modalità della comunicazione di cui all’art.I0 del decreto legislativo n. 372 del 
1999”. 

Legge 1° marzo 2002, n. 3%,‘Disposizioni per l'adempimento di obblighi derivanti 
dall’appartenenza dell’Italia.alte Comunità Europee” (Legge Comunitaria 2002). 

D.M. 19 novembre 2002 £fstfuzione della commissione di cui all’art. 3, comma 2, ultimo 
periodo, del decreto legislativo n. 372/1999”. 

D.L. 24 dicembre 2003, m 355 così come convertito con modificazioni in legge 27 febbraio 
2004, n.47 “Proroga di termini previsti da disposizioni legislative”. 

D.M. 1° aprile 2004\Zinee guida per l'utilizzo dei sistemi innovativi nelle valutazioni di 
impatto ambientale, 

D.Lgs. 18 febbraio 2005, n. 59 “Attuazione integrale della direttiva 96/61/CE relativa alla 
prevenzione griduzione integrate dell’inquinamento” (IPPC). 


Sicurezza e Igiene del Lavoro 

D.P.R._27aprile 1955, n. 547 “Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro”. 
D.P.Rx£9 marzo 1956, n. 303 “Norme generali per l'igiene del lavoro”. 

Lege®5 marzo 1990, n. 46 “Norme per la sicurezza degli impianii”. 

D+P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 “Regolamento di attuazione della legge 46/90 in materia di 
sicurezza degli impianti”. 

D.Lgs. 19 settembre 1994, n. 626 “Artuazione delle direttive 89/391/CEE, 89/654/CEE, 
89/655/CEE, 89/656/CEL, 90/269/CEL, 90/270/CEE, 90/394/CEE e 90/679/CEL riguardanti 
il miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro”. 
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D.Lgs. 4 dicembre 1992, n, 475 “Attuazione della direttiva 89/686/CEE del Consiglio del 21 
dicembre 1989, in materia di ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri relative ai 
dispositivi di protezione individuale”. 

D.Lgs. 19 marzo 1996, n. 242 “Modifiche ed integrazioni al Decreto legislativo 19 settembre 
1994, n. 626, recante l’attuazione di direttive comunitarie riguardanti il miglioramento della 
sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro”. 

D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 493 “Aftuazione della direttiva 92/58/CEE concernente le 
prescrizioni minime per la segnaletica di sicurezza e/o di salute sul luogo di lavoro” 

D.M. 10 marzo 1998 “Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione delle 
emergenze nei luoghi di lavoro”. 

D.Lgs. 25 febbraio 2000, n. 66 “Attuazione delle direttive 27/42/CE e A9299/38/CE, che 
modificano la direttiva 90/394/CEE, in materia di protezione dei lavoratori, contro i rischi 
derivanti da esposizione ad agenti cancerogeni o mutageni durante il lavofo” (MITOLO VI 
del D.Lgs. 626/94). 

D.Lgs. 2 febbraio 2002, n. 25 “Affuazione della direttiva 1998/24/CE, sulla protezione della 
salute e della sicurezza dei lavoratori contro i rischi derivanti dasagenti chimici durante il 
lavoro”. 

D.Lgs. 12 giugno 2003, n. 233 “Arwazione della direttiva\,1999/92/CE relativa alle 
prescrizioni minime per il miglioramento della tutela della sicurezza e della salute dei 
lavoratori esposti al rischio di atmosfere esplosive” (TITOLOWVIII-bis del D.Lgs. 626/94). 
D.Lgs. 23 giugno 2003, n. 195 “Capacità e requisiti professionali richiesti agli addetti ed ai 
responsabili dei servizi di prevenzione e protezione dei lavoratori ”. 

D.Lgs. 8 luglio 2003, n. 235 “Requisiti minimi di ‘siturezza e di salute per l'uso delle 
attrezzature di lavoro da parte dei lavoratori”. 

D.M. 26 febbraio 2004 “Definizione di una(prima lista di valori limite indicativi di 
esposizione professionale agli agenti chimici”. 

D.M. 3 novembre 2004 “Disposizioni relative all'installazione ed alla manutenzione dei 
dispositivi per l'apertura delle porte installate lungo le vie di esodo, relativamente alla 
sicurezza in caso d'incendio”. 

D.Lgs.19 agosto 2005, n. 187 “Attuazione della direttiva 2002/44/Ce sulle prescrizioni 
minime di sicurezza e di salute relativeoll'esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti da 


DE) 


vibrazioni meccaniche”. 


Inquinamento acustico 

D.P.C.M. 1° marzo 1991 “Limifi massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e 
nell'ambiente esterno”. 

Legge 26 ottobre 1995, n..447 “Legge quadro sull'inquinamento acustico”. 

D.M. 11 dicembre 1996,7App/icazione del criterio differenziale per gli impianti a ciclo 
produttivo continuo”. 

D.P.C.M. 14 novenibre 1997 “Deferminazione dei valori limite delle sorgenti sonore”. 

D.M. 16 Marzo 1998 “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento 
acustico”. 

D.Lgs. 4 settembre 2002, n. 262 “Affuazione della direttiva 2000/14/CE concernente 
l'emissione caGiistica ambientale delle macchine ed attrezzature destinate a funzionare 
all'aperto®. 

D.Lgs. +19. agosto 2005, n. 194 ‘Aftuazione della direttiva 2002/49/Ce relativa alla 
determinazione e alla gestione del rumore ambientale”. 


Sostanze pericolose 
R.D. 18 giugno 1931, n. 773 “7esto unico delle leggi di pubblica sicurezza”. 
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D.M. 3 dicembre 1985 “Classificazione e disciplina dell'imballaggio e dell’etichettaturà 
delle sostanze pericolose, in attuazione delle direttive emanate dal Consiglio ex=dalla 
Commissione delleComunità europee”. 

D.M. del 23 febbraio 1988, n. 84 “Etichettatura speciale da applicare su sostanze e 
preparati pericolosi”. 

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 216 “Artuazione della direttiva CEE 85/467 recante la sesta 
modifica (PCB/PCT) della direttiva CEE n. 76/769 concernente il riavvicinamento de Ile 
disposizioni legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membri relative alle 
restrizioni in materia di immissione sul mercato e di uso di talune sostatize e preparati 
pericolosi, ai sensi dell’art. 15 della legge 16 aprile 1987, n. 183”. 

D.M. 11 febbraio 1989 “Modalità per l'attuazione del censimento\dei dati e per la 
presentazione delle denunce delle apparecchiature contenenti fluidi isolanti a base di PCB”. 
D.M, 17 gennaio 1992 “Modalità di etichettatura degli appareechî e impianti contenenti 
policlorobifenili (PCB) e policlorotrifenili (PCI). 

D.M. 29 luglio 1994 “Artuazione delle direttive CEE numeri 89677, 91/173, 91/338 e 91/339 
recanti, rispettivamente, l'ottava, la nona, la decima e l'undicèsima modifica della direttiva 
CLE n. 76/769 per il ravvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed 
amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in materia di immissione sul 
mercato e di uso di talune sostanze e preparati pericolosiy ai sensi dell'art. 27 della legge 22 
febbraio 1994, n. 140°, 

D.Lgs. 3 febbraio 1997, n, 52 “Attuazione, della direttiva 92/32/CEE concernente 
classificazione, imballaggio ed etichettatura dellé sostanze pericolose”. 

D.M. 4 aprile 1997 “Attuazione dell’art. 25, comini I e 2, del decreto legislativo 3 febbraio 
1997, n. 52, concernente classificazione, Vimballaggio ed etichettatura delle sostanze 
pericolose, relativamente alla scheda inforinativa in materia di sicurezza”. 

D.M. 28 aprile 1997 “Aztuazione dell'art. 37, commi 1 e 2, del decreto legislativo 3 febbraio 
1997, n. 52, concernente classificazione, imballaggio ed etichettatura delle sostanze 
pericolose”. 

D.M. 12 agosto 1998 “Recepimento delle direttive 94/60/CE, 96/55/CE, 97/10/CE, 97/16/CE, 
97/56/CE e 97/64/CE recanti modifiche alla direttiva 76/769/CEE del Consiglio del 27 luglio 
1976 concernente il riavvicitamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed 
amministrative degli Siati membri relative alle restrizioni in materia di immissione sul 
mercato e di uso di talune sostanze e preparati pericolosi ©. 

D.Lgs. 22 maggio 1999, n.174 “Disciplina sanzionatoria per le violazioni delle disposizioni 
del regolamento (CEF)\n. 793/93 relativo alla valutazione e al controllo dei rischi presentati 
dalle sostanze esistenti”. 

D.Lgs. 22 maggio, ‘1999, n. 209 “Attuazione della direttiva 96/59/CE relativa allo 
smaltimento dei policlorodifenili e dei policlorotrifenilî”. 

D.Lgs. 17 agosto.1999, n. 334 “Attuazione della Direttiva 96/82/CE relativa al controllo dei 
pericoli di ingidenti rilevanti connessi con determinate sostanze pericolose”. 

D.M. 26 (gennaio 2001 “Disposizioni relative alla classificazione, imballaggio ed 
etichettatura di sostanze pericolose in recepimento della direttiva 2000/32/CE”. 

D.M, 11Xaprile 2001 “Recepimento della direttiva 2000/33/CE recante ventisettesimo 
adeguaniento al progresso tecnico della direttiva 67/548/CEE, in materia di classificazione, 
imballaggio ed etichettatura di sostanze pericolose”. 

D.M., 11 ottobre 2001 “Condizioni per l’utilizzo dei trasformatori contenenti PCB in attesa 
della decontaminazione o dello smaltimento”. 

D.M. 7 settembre 2002 “Recepimento della direttiva 2001/58/CE della Commissione, del 27 
luglio 2001, che modifica per la seconda volta la direttiva 91/155/CEE che definisce e fissa le 
modalità del sistema di informazione specifica concernente i preparati pericolosi ai sensi 
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dell'art. 14 della direttiva 1999/45/CE del Parlamento europeo e del Consiglio nonché quelle 
relative alle sostanze pericolose conformemente all'articolo 27 della direttiva 67/548/CEE del 
Consiglio”. 

D.Lgs. 14 marzo 2003, n. 65 “Aftuazione delle direttive 1999/45/CE e 2001/60/CE relative 
alla classificazione, all’imballaggio e all'etichettatura dei preparati pericolosi”. 

D.M. 18 marzo 2003, n. 101 “Regolamento per la realizzazione di una mappatura dellezone 
del territorio nazionale interessate dalla presenza di amianto, ai sensi dell'articolo 20della 
L. 23 marzo 2001, n. 93". 

D.M. 3 luglio 2003, n. 194 “tegolamento concernente l'attuazione della direttiva 98/101/CE 
del 22 dicembre 1998 della Commissione, che adegua al progresso tecnico Ta direttiva 
9V1S5TCEE del Consiglio relativa alle pile ed agli accumulatori conterienti sostanze 
pericolose”. 

D.M. 5 febbraio 2004 “Modalità ed importi delle garanzie finanziarie»xche devono essere 
prestate a favore dello Stato dalle imprese che effettuano le attivitàdi bonifica dei beni 
contenenti amianto”. 

D.Lgs. 25 luglio 2006, n. 257 “Attuazione della direttiva 2003/18/GL relativa alla protezione 
dei lavoratori dai rischi derivanti dall'esposizione all'amianto durante il lavoro” 
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C) RICOGNIZIONE DELLA SITUAZIONE DEL SETTORE, CON PARTICOLARE 
RIFERIMENTO ALLE SPECIFICITA’ DEL TESSUTO INDUSTRIALE 
NAZIONALE 


C.1 Dati sulla quantità di rifiuti trattati 
C.1.1 Incenerimento di rifiuti urbani e speciali 


I dati relativi al numero degli impianti c alle relative quantità trattate sono ogsctto di puntuali 
censimenti effettuati da APAT e pubblicati nei Rapporti annuali sui rifiuti. 


C.2 Numero del personale impiegato 


Secondo stime Federambiente gli addetti del settore relativo al solo incenerimento dei RU 
erano pari a circa 1300 nell’anno 2002, corrispondenti a,ciréa 2.200 tonnellate di rifiuti trattati 
per addetto. 

A titolo informativo si riportano inoltre i dati relativi àd impianti di incenerimento di RU di 
medio-grande taglia che rappresentano un riferimenté, per impianti di recente costruzione. 


1000-1500 tg c oltre 


400-600 1/g 40-45 unità 


C.3 Dati macroeconomici 


Secondo stime Federambiente i datà-relativi all’anno 2002 sono: 


e Costi di investimento oltre 250 milioni di Euro; 
e Investimenti ambientali oltre 14 milioni di Euro; 
e Fatturato 300 milioni di Furo ca. 


Gli investimenti per tuttoil settore dell’igiene ambientale, secondo Confservizi, ammontano a 
circa 570 milioni di Euro (dato di bilancio 2000). 


C.4 Impatto ambientale del settore 

L’impatto ambientale dell’incenerimento dei rifiuti è essenzialmente legato alle emissioni di 
inquinanti in atmosfera ed alla produzione di residui solidi derivanti dai processi di 
combustione e di trattamento dei fumi. 

C.5 Emissioni gassose 

C.50NL L'incidenza dell’incenerimento dei rifiuti 

Pet, quanto riguarda le emissioni di inquinanti, esse sono quelle tipiche del processo di 
combustione, alle quali vanno aggiunte alcune peculiarità, legate alla possibile presenza, in 


forma significativa, di Cl e di metalli nei rifiuti. 
In considerazione dello sviluppo piuttosto limitato del settore. ma soprattutto dei limiti 
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restrittivi attualmente in vigore (D.Lgs. 133/05) l’incidenza delle emissioni risulta attualmente 
abbastanza limitata e pressoché trascurabile in termini percentuali per la quasi totalità dei 
macro inquinanti tipici del processo di combustione. 

In virtù dei suddetti limiti si può inoltre affermare che anche le emissioni di microinquinanti 
organici (es.: PCDD/PCDF) ed inorganici (metalli volatili) sono attualmente in forte riduziohe 
e assommano a pochi punti percentuali rispetto alla totalità delle emissioni a livello nazionale. 


C.5.1.2 I risvolti ambientali del recupero energetico 


Occorre evidenziare anche alcuni aspetti positivi connessi al recupero energetico da rifiuti, 
legati al meccanismo delle “emissioni evitate”. 

Un primo potenziale aspetto positivo deriva direttamente dall'enorme intefesse dell’opinione 
pubblica verso gli innegabili problemi di carattere ambientale verificatisiin passato negli 
impianti di incenerimento di rifiuti, che ha portato il legislatore a-fissare dei limiti alle 
emissioni molto restrittivi che, attualmente, sono di gran lunga infefiòri a quelli previsti sia 
per le centrali termoelettriche che per i cementifici. Ne deriva che specie per i 
macroinquinanti tipici della combustione (polveri, SO; e, in misura minore il CO) è possibile 
conseguire dei vantaggi ambientali. 

Un altro fattore di estrema importanza è strettamente connesso “al fatto che la gran parte dei 
rifiuti, in particolare i RU, costituiscono, a tutti gli effetti, dellofonti rinnovabili di energia. 

In pratica, tramite la combustione dei rifiuti ai fini della produzione di energia, si sostituisce 
un combustibile fossile con un materiale ad alto contenuto finnovabile, sottraendolo oltretutto 
alla discarica che, come noto, è una fonte di emissiohi di metano, gas che presenta un 
potenziale di riscaldamento globale (Global Warmin®vPotential, GWP) piuttosto elevato, 21 
volte superiore a quello della CO; su un orizzonte témporale di 100 anni. Ne consegue, oltre a 
un sicuro risparmio di risorse (combustibili fossili), una potenziale minore emissione globale 
di gas con effetto serra. 

I RU, ad esempio, sono costituiti da frazioni eterogenee nelle quali è presente carbonio sia di 
origine rinnovabile (carta, legno, scarti Organici, fibre tessili naturali, ecc.), sia di origine 
fossile (plastiche, resine e fibre sintetiche, ecc.). Il loro “grado di rinnovabilità”, facendo 
riferimento ad una composizione mediastipica della realtà nazionale, risulta essere compreso 
nel campo 60-70%. 

Senza entrare in una dissertazione.dì dettaglio già sviluppata in altri contesti si può, in 
generale, affermare che la combustione di RU o di frazioni combustibili da essi derivati per la 
produzione di energia elettrica e/o termica può condurre ad un guadagno netto in termini di 
emissioni gas serra, qualora i livelli di recupero siano sufficientemente elevati. Tale vantaggio 
va letto in confronto sia allo(smaltimento dei rifiuti in discarica sia alla produzione di energia 
elettrica in impianti tradizionali. 


C.5.2 Residui solidi 
Riguardo ai residui solidi, non sono disponibili dati inerenti la produzione. 


T quantitativi più, significativi sono comunque ascrivibili alle scorie da incenerimento di RU 
pari, indicativamente, al 20-25 % dei rifiuti trattati. Esse sono attualmente classificate come 


* Un discorso a parte va fatto per gli NO,, per i quali, essendo fissato attualmente lo stesso limite per le due 
tipologiè“di impianto in termini di concentrazione (200 mg/Nm?). il confronto con le centrali termoelettriche 
risultà*sfavorevole al recupero energetico da rifiuti. Non risulta possibile effettuare un confronto realistico anche 
pet i microinquinanti a causa della carenza di dati sistematici in materia; una stima effettuata sulla base dei limiti 
normativi vigenti potrebbe risultare fuorviante, data la notevole differenza dei valori di riferimento per le due 
tipologie di impianto. 
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rifiuti speciali (non pericolosi) e, anche se suscettibili di recupero”, sono nella stragrande 
maggioranza smaltite in discariche per rifiuti non pericolosi. 

Le ceneri leggere ed i residui provenienti dal trattamento fumi, in quantità percentualmènte 
piuttosto ridotte (4-12% dei rifiuti trattati), sono classificate come rifiuti pericolosi, da 
smaltire in discariche adeguate. Tali residui subiscono per lo più un trattamento di 
inertizzazione, tramite inglobamento in matrice cementizia, che ne consenteLilbsuccessivo 
smaltimento in discariche per rifiuti non pericolosi. 

I residui sodici da trattamento fumi a secco possono essere oggetto di/recupero, previo 
trattamento, sotto forma di salamoia riutilizzabile in cicli industriali. 


“ Tale pratica è piuttosto diffusa in molte realtà estere; a livello nazionale, per uno sviluppo del recupero su vasta 
scala, si rendono necessarie alcune modifiche alla vigente normativa. 
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D) DESCRIZIONE DEL PROCESSO DI INCENERIMENTO 


Generalità 

Con il termine "incenerimento", viene identificato un processo di ossidazione di sostafize 
organiche (del tutto simile a quello che avviene nella combustione di combustibili fossili.per 
la produzione di energia), il cui scopo principale è quello di convertire sostanze comunque 
pericolose o perché putrescibili e potenzialmente patogene (è il caso dei RL) oaperché 
presentano caratteristiche di nocività (è il caso di alcuni rifiuti speciali di origine industriale) 
in composti gassosi (acqua, anidride carbonica) ed in residui solidi praticamefite inerti 
("ceneri"). 
Esso è dunque una tecnica di smaltimento di rifiuti finalizzata alla distruzione ‘della frazione 
organica, con conseguenti notevoli riduzioni in massa e volume. La sua efficacia è misurata in 
termini di distruzione e rimozione delle sostanze inquinanti anche se tale.definizione andrebbe 
applicata, a rigore, al solo incenerimento dei rifiuti pericolosi per itquali vale appieno il 
termine «termodistruzione». Per i RU e per alcune tipologie di©rifiuti speciali, invece, 
l’incenerimento ha come funzione principale la drastica riduzione )del volume, di norma 
combinata con il recupero energetico (sotto forma di energia elettrica e/o termica) del 
contenuto entalpico dei fumi di combustione. 

Occorre rilevare che il termine incenerimento viene di norma identificato con la combustione 
diretta dci rifiuti anche sc, in accordo a quanto enunciato all'art. 2 del D.Lgs. 133/05 in tale 
accezione sono Inclusi anche “...a/tri procedimenti di trattamento termico, quali ad esempio 
la pirolisi, la gassificazione ed il processo al plasma, A tondizione che le sostanze risultanti 
dal trattamento siano successivamente incenerite”. Tri altre parole anche gli impianti basati su 
processi termici operanti in condizioni parzialmente Gssidative (gassificazione) o in atmosfera 
inerte (pirolisi), sono equiparati alla combustione diretta dei rifiuti, dal punto di vista 
normativo. Questo si verifica qualora i prodotti risultanti dal trattamento - principalmente il 
gas derivato “syngas” e, in misura minore, le’ frazioni combustibili liquide “tar” e solide 
“char” - siano combuste “tal quali”, senza alcun trattamento preventivo ed all’interno dello 
stesso Impianto. 

In realtà, sotto l’aspetto tecnico, la pirolisi è la gassificazione (ed anche i trattamenti all’arco- 
plasma che possono essere ricondotti @una combinazione dei due suddetti processi) possono 
differire sostanzialmente dall’incenerimento sia per quanto riguarda le condizioni operative 
(vedi tabella D.1.1), e le modalità, di recupero energetico sui prodotti intermedi da essi 
derivabili, sia per quanto riguarda.il differente grado di maturità commerciale delle tecnologie 
che si basano su tali processi. 


Tabella D.1.1 - Condizioni 0perative dei trattamenti termici di rifiuti 


Incenerimento Gassificazione Pirolisi 
Temperatura operativa (°C) 850 - 1450 500 - 1600 250-700 
Pressione (bar) 1 1-45 il 
Atmosfera con presenza di: Aria Aria, O, H;50 Inerte/ Na 
Rapporto stechiometrico > 1 <1 (0) 
Prodotti del trattamento: 
. Hi, CO, CO, CH4, |Ha, CO, idrocarburi, H30, 
Gassosi CO;, H:0, O, N 
cit H0, (Na) (Na) 
Liquidi - - “Tar”, soluzione acquosa 
. ì Vetrificato (alta T) E 5 
solidi Scorie e ceneri, caga cenci Scorie e ceneri, 
carbonio incombusto : “Char” 
(medio-bassa T) 


Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incineration — July 2005, modificata dal 
GTR” 
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In questa sede si manterrà pertanto la distinzione tra incenerimento (inteso come combustione 
diretta dei rifiuti con eventuale recupero di energia dai fumi prodotti tramite un ciclo termieò) 
ed altri processi di trattamento termico (pirolisi, gassificazione, arco-plasma). 

Verrà di seguito data una breve descrizione delle principali tecnologie di combustione diretta 

(incenerimento) dei rifiuti, rapportandole alla tipologia di rifiuto che viene trattata {in maniera 

esclusiva o come componente principale caratterizzante) che, in linea generale possono essere 

classificabili come: 

e incenerimento di rifiuti urbani o di combustibili da essi derivati; 

e incenerimento di rifiuti speciali o pericolosi; 

e incenerimento di fanghi, 

e incenerimento di rifiuti sanitari. 

Verranno anche descritte, in via generale, le principali teénologie sviluppate per 

l’incenerimento dei rifiuti e per il trattamento dei fumi di combustiohe. 

Nel capitolo E saranno presi in esame gli aspetti peculiari/riguardanti la loro specitica 

applicazione alle summenzionate catesorie di rifiuti. 

Successivamente (capitolo G) saranno anche esaminat& le principali tecnologie di 

gassificazione e pirolisi, per le quali, tenuto conto delloro limitato sviluppo a livello 

industriale, non è possibile effettuare una classificazione di dettaglio quale quella appena 
descritta per la combustione diretta dei rifiuti, nonché altre tecnologie che si stanno 
affacciando sul mercato. 

Indipendentemente dalla tipologia dei rifiuti trattati, uN impianto di incenerimento prevede la 

presenza di varie sezioni tra loro interconnesse che nel loro insieme costituiscono il sistema di 

trattamento termico degli stessi. 

Schematicamente le funzioni delle varie sezioni componenti un impianto di incenerimento 

possono essere così riassunte: 

e conferimento, stoccaggio ed alimentazione dei rifiuti / gestione e trattamento dei residui e 
dei sottoprodotti solidi, aventi come scopo principale la gestione dei flussi (discontinui) dei 
rifiuti in ingresso, il loro eventuale pretrattamento al fine di adattarli alla tecnologia di 
combustione adottata, nonché -di>favorire un possibile recupero dei residui solidi del 
trattamento; 

e camera di combustione, Mdinalizzata alla distruzione delle sostanze organiche ed alla 
produzione di scorie potenzialmente riciclabili, minimizzandone il contenuto di 
incombusti,; 

* sistema di trattamento. dei fumi, avente come scopo principale la rimozione dai fumi di 
composti tossici derivanti dal trattamento termico dei rifiuti, concentrandoli in correnti 
quantitativamentevidotte (ceneri e sali di reazione, fanghi da trattamento ad umido); 

e sistema di reCupero energetico. necessario per il massimo recupero del contenuto 
energetico dei fumi di combustione, sotto forma di energia termica e/o elettrica. 


D.1 Gestione4dei rifiuti in ingresso e dei residui in uscita 
D.1.1 Conferimento, stoccaggio e alimentazione rifiuti 


I rifiuti in ingresso all’impianto passano attraverso una stazione di pesatura, a registrazione 
automatica e vengono successivamente accumulati in un’apposita fossa di stoccaggio, 
solitamente posta alla basc dell’edificio principale. 

Da capacità di stoccaggio della fossa è funzione della potenzialità dell’impianto, delle 
condizioni igienico sanitarie ed ambientali, legate a loro volta al tempo di ricambio dei rifiuti, 
agli impianti di sicurezza nonché delle esigenze dei servizi esterni di raccolta. Di norma la 
fossa è dimensionata in modo da garantire un'autonomia gestionale nel caso di: 
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e inattività dei servizi esterni di raccolta (in genere fino a 3-4 giorni); 

e brevi periodi di arresto dell’impianto. 

La sezione di conferimento, stoccaggio ed alimentazione comprende almeno i seguenti 

dispositivi: 

e piazzale di scarico automezzi, sopraelevato rispetto al piano dei rifiuti, in modo da%non 
causare, per nessun motivo, ostacoli o interferenza con lo scarico; 

e scarico rifiuti in fossa con porte a tenuta completamente esterne alla fossa (ad esèmpio a 
bocca di lupo); 

@ copertura e tamponamento completo, sia della fossa di stoccaggio che dell’area di scarico; 
impianto di aspirazione adeguato al fine di mantenere, sia nella fossa chievnell’area di 
scarico, una leggera depressione tale da evitare qualsiasi fuoriuscitàNdi polveri e/o 
esalazioni moleste. L’aria aspirata è, di norma, utilizzata come aria, di combustione dei 
rifiuti; 

e sistema di movimentazione e caricamento (mediante gru a ponté)ossimili con polipo o 
valve) dei rifiuti presso le apposite tramogge di carico forni. E° consigliabile la ridondanza 
di più mezzi di movimentazione al fine di fronteggiare guasti”e malfunzionamenti e 
consentire disponibilità di tempo per le operazioni di miscelazione ed equalizzazione dei 
rifiuti; 

e cabina di pilotaggio dei sistemi di movimentazione dei rifiuti, di norma posta in una zona 
alta della fossa (se possibile direttamente nella sala controllo dell’impianto) in modo da 
dare pieno campo visivo all’operatore sia sui rifiuti da movimentare che sulle tramogge di 
carico dei forni; 

e eventuale (auspicabile) sistema di triturazione dei rifiuti ingombranti, munito di scarico 
diretto in fossa, in modo da miscelare il materiale triturato con i rifiuti indifferenziati. 


D.1.2 Raccolta, stoccaggio ed evacuazione dei residui 


I residui derivanti dall’incenerimento di rifiuti possono essere classificati come: 

e scorie (o ceneri pesanti), che residuano direttamente dalla camera di combustione, 
costituite principalmente da materiali Inerti presenti nei rifiuti, aventi un contenuto molto 
ridotto di combusti (1-3%). Nell'a,maggior parte dei casi sono classificabili come rifiuti 
speciali non pericolosi; 

e polveri di caldaia, costituite«da»particelle solide trascinate nella corrente dei fumi e che si 
depositano sulle superfici di scambio del generatore di vapore, dalle quali vengono 
rimosse periodicamente. Sonò classificabili come rifiuti pericolosi; 

e  cenerileggere (polveri fini e sali di reazione) che residuano dai sistemi di trattamento dei 
fumi, che vengono separate da opportuni sistemi di abbattimento. Sono classificabili come 
rifiuti pericolosi. 

Le scorie vengono di Norma scaricate tramite sistemi meccanici ad umido (per raffreddare il 

materiale e per linîitàre possibili fenomeni di polverosità all’interno dell’impianto) oppure a 

secco. La scelta “del sistema è principalmente dettata dal tipo di apparecchiatura di 

combustione. 

Le scorie (che@nel caso dei RU sono suscettibili di recupero, previ opportuni trattamenti) sono 

convogliaté»tramite trasportatori meccanici ad un sistema di stoccaggio, in attesa del destino 

finale (smaltimento o recupero). 

Le cenert leggere (incluse le polveri di caldaia) vengono raccolte, trasportate e stoccate in 

sistemi Chiusi {in genere silos), in attesa di un eventuale trattamento, (effettuabile o meno 

pressol’impianto) e successivo smaltimento finale in discarica. 

Nélk-caso di un trattamento fumi a secco con bicarbonato di sodio, è possibile valorizzare i 
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residui sodici che, previo trattamento, possono essere recuperati sotto forma di salamoi@4ii 
sali di sodio riutilizzabile nei cicli industriali, ottenendo contestualmente l’invio in discatica 
ed il risparmio delle corrispondenti materie prime. 


D.2 Tecnologie di combustione dei rifiuti 


La scelta della tecnologia di recupero energetico tramite combustione va fatta principalmente 
in funzione della tipologia del rifiuto da trattare ed in particolare in base/al suo contenuto 
energetico associato al potere calorifico inferiore(PCI) ed alle sue caratteristiche chimico- 
fisiche (densità, pezzatura, contenuto di umidità, di inerti, ccc.). 

In tema di combustione di rifiuti le principali tecnologie impiegabili, che coprono la 
stracrande maggioranza delle applicazioni, sono: 

e iforniagnriglia; 

e iforni a tamburo rotante; 

e icombustori a letto fluido 

Esistono inoltre altre tecnologie meno diffuse, sviluppate petimpieghi specifici (forni statici 
per liquidi e gas, forni a piani multipli, inceneritori a raggivinfrarossi, semi-pirolitici, ecc.) che 
saranno descritte in seguito in quanto la loro applicaziotie è ristretta a particolare tipologie di 
rifiuti speciali e/o pericolosi (rifiuti industriali, rifiuti sànitàri, fanghi, ecc.). 

Un quadro completo delle possibili tecnologie di combustione e delle loro applicazioni è 
riportato nella tabella D.2.1, nella quale sono riportate/anche, per contronto, alcune tecnologie 
innovative quali gassificazione, pirolisi, trattamenti\all’arco-plasma (vedi capitolo G). 


Tabella D.2.1- Quadro sintetico delle tecnologie di incenerimento di rifiuti 


[Tecnologia forno Tipologia.rifiuto 

i ai FANGHI o ce ei 
|A griglia mobile + +/- +/- 0) + Z _ 
\A tamburo rotante + + + + + + 
|A letto Fluido +/- + + +/- +/- +/- 
IA griglia fissa + DA _ FE s _ 
Statici - Li 2 + i + 
|A raggi infrarossi - + È +/- +/- = 
IA camera statica (per liquidi e/o gas)  — _ _ ni + _ 
IA piani multipli +/- = + = +/- _ 
Semi-pirolitico +- +/- = +/- Di E 
Combustore ciclonico - +/- si = +/- _ 
Gassificazione = + +/- +/- +/- +/- 
Pirolisi + + + = +/- si 
Trattamenti all’arco-plasma + + +/- +/- +/- - 


(1) In co-ingenerimento con i RU che costituiscono il rifiuto principale trattato 


Legenda: 

+ =.ideneo 

+/- =\idoneo con limitazioni 
— = non idoneo 


Forte: elaborazione ENEA 
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D. 2.1 I forni a griglia 


I forni a griglia costituiscono la tecnologia più consolidata e, come tale, di più largo impiego 
nella combustione di rifiuti, in particolare di quelli urbani, grazie alla flessibilità che*ne 
caratterizza il funzionamento ed all’affidabilità derivante dalle numerosissime applicaziofi. 
La loro caratteristica (figura D.2.1) consiste appunto in una griglia (fissa o mobile).su,cui 
viene formato un letto di rifiuti dello spessore di alcune decine di centimetri. I forni ‘aLgriglia 
mobile, invece, sono composti da una camera, alla cui base si trova una suola di combustione 
costituita da una griglia, di norma inclinata e formata da una serie di gradini mobili. 

I rifiuti vengono immessi mediante una tramoggia nella parte più alta della grigliavdalla quale 
uno spintore li sospinge verso i gradini inferiori. Lungo lo sviluppo longitudinale della griglia 
i rifiuti subiscono dapprima un processo d’essiccamento che avviene nella zona prossima 
all'alimentazione: le sostanze volatili che si liberano sono in gran parte costituite dall'umidità 
evaporata ed il rilascio di calore risulta modesto. Successivamente, sulla parte centrale della 
griglia, il materiale essiccato, tramite fenomeni di combustioneé, gassificazione della 
componente organica, viene convertito in una frazione gassosa ed in uh residuo solido. L'aria 
di combustione viene iniettata sia sotto la griglia (aria primaria, all’incirca nella quantità 
stechiometrica necessaria per la combustione) sia nella parte alta della camera di combustione 
(aria secondaria, corrispondente in prima approssimazione all'eccesso d’aria necessario per la 
combustione); quest’ultima viene utilizzata anche per il controllo della temperatura. 

Il tempo di permanenza del rifiuto sulla griglia deve essere’ ovviamente tale da garantire il 
completamento delle diverse fasi del processo di combustione ed è in genere compreso tra 30 
e 60 minuti. Le scorie residue del processo vengono‘scaricate dalla parte finale della griglia 
con opportuni sistemi in vasche di accumulo a bagrio”d’acqua, che provvedono anche al loro 
raffreddamento. Per garantire maggior flessibilità *%al processo, per fare fronte a inevitabili 
variazioni qualitative dell’alimentazione, è possibile regolare le condizioni di combustione 
tramite la modulazione delle velocità degli elementi mobili e/o della portata di aria di 
combustione alimentata nelle varie zone della griglia. 

Il parametro di maggior interesse per la valutazione delle prestazioni complessive della griglia 
è costituito dal carico termico superficiale) che deve essere idonco ad assicurare un’elevata 
efficienza di combustione con tempi diNesidenza ragionevoli. Esso rappresenta, in pratica, la 
quantità di calore sviluppata dalla combustione del rifiuto per unità di tempo che l'unità di 
superficie della griglia è in grado<dissopportare: 1 valori medi di più comune adozione pratica 
si collocano nell'intervallo 350-1000 kW/m?. 

Il completamento dell’ossidazione dei prodotti di gassificazione e pirolisi presenti nella fase 
gassosa proveniente dal letto di materiale posto sulla griglia avviene nella zona 
immediatamente superiore, alla griglia stessa, che costituisce Ja camera di combustione del 
forno. Essa deve fornife. un buon mescolamento tra i gas provenienti dal letto e l’aria 
secondaria, assicurando. quindi contemporaneamente adeguate condizioni di turbolenza e 
disponibilità di ossigeno. 

Anche i tempi di residenza dei gas devono essere idonei: in generale si adottano valori 
compresi tra 2 e 5 sèécondi. Il volume totale della camera è in genere tale da assicurare carichi 
termici volumettici di combustione compresi, di norma, tra 70 e 300 kKW/m}. 

Nella tabella D”2.2 sono riassunti i valori dei principali parametri costruttivi dei forni a griglia 
di norma adottati. 


Tabella D.2.2 — Principali parametri costruttivi dei forni a griglia 


Parametro Intervallo 
Carico termico specifico volumetrico, kVW/m' 70-300 
Garicò termico superficiale, kVW/m? 350 — 1.000 
Carico di massa specifico sulla griglia, kg/m" h 200 - 400 
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Figura D.2.1 - Schema di funzionamento del forno a griglia 


RIFIUTI FUMI 


ARIA 
SECONDARIA 


LA cRIGLIA]R 


Figura D.2.2 - Schema di funzionamento di forno a tamburo rotante 


Cu: 
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Per quanto concerne gli sviluppi di tale tecnologia, essi riguardano principalmente le 
modifiche impiantistiche necessarie per adeguare il funzionamento della griglia e contenere i 
fenomeni di usura legati ad eventuali surriscaldamenti derivanti da combustibili con modesto 
contenuto di ceneri (inferiore al 15-20%) e con PCI piuttosto elevati come nel caso dei CDR» 
Le modifiche di più recente introduzione prevedono: 

e l’adozione di idonce configurazioni della griglia, al fine di limitare il trascinamento di 
polveri (minori salti); 

e il miglioramento della distribuzione dell'aria primaria sotto griglia ai fint)sia del 
conseguimento di condizioni ottimali di combustione sia alla riduzione del trascinamento 
di polveri, 

e la verifica della lunghezza della griglia in relazione alla più elevata combustibilità dei 
rifiuti, onde evitare zone non completamente coperte dal letto di inateriale e quindi 
soggette a maggiore usura; 

e l’impiego di griglie raffreddate ad acqua per diminuire l’usura- degli elementi che la 
costituiscono con rifiuti ad elevato potere calorifico (superiofe%a 15 MI/kg), nonché 
ottimizzare i flussi di aria primaria svincolandoli dalla funzione.di raffreddamento della 
griglia stessa; 

e la possibilità di scaricare le scorie con estrattori a secco, al4inè di ridurre il loro contenuto 
di umidità. 

Livelli di temperatura dell'ordine degli 850-900 °C sono ritenuti sufficienti In corrispondenza 

di adeguati tenori di ossigeno (6-8%) e turbolenza, a garantire il completamento pressoché 

totale dell’ossidazione dei componenti organici nei processi di combustione, minimizzando in 

tal modo le emissioni di macro e microinquinanti. 

Di recente sperimentazione risultano, inoltre, alcunetecniche finalizzate alla riduzione delle 

emissioni degli ossidi di azoto. Le più semplici, prevedono una modifica nella ripartizione 

dell’aria alimentata, riducendo quella primaria ed incrementando quella secondaria, in modo 
da limitare la presenza di ossigeno nelle zonè a temperatura più elevata: ciò richiede un 

accurato controllo del processo, per evitare peggioramenti nell’efficienza complessiva di 

combustione ed aumenti nelle emissioni. divincombusti. Allo stato attuale gli interventi più 

promettenti di riduzione degli NO, in/camera di combustione appaiono basati su processi di 

riduzione selettiva non catalitica (SNCR) tramite l’iniezione di ammoniaca o urea, supportata 

con il ricircolo dei fumi, anche in/virtà delle loro capacità di inibire i processi di sintesi de- 

novo responsabili della formazione di microinquinanti organoclorurati nella fase di 

rattreddamento dei fumi. 

I combustori a griglia mobile possono raggiungere capacità molto elevate e sono caratterizzati 

da una elevata flessibilità evaffidabilità; non necessitano di particolari trattamenti del materiale 

e possono accettare rifiutiveterogenei con potere calorifico da 5 MJ/kg fino a circa 20 MJ/kg 

(per le griglie raffreddatèvad acqua); costituiscono la tecnologia più referenziata a livello 

europeo. Si può assoCiare ad essi un sistema di controllo della combustione, eventualmente 

dotato di sistema ottico ‘ad infrarossi. 


D.2.2 I forni astamburo rotante 


I forni a tamburo rotante sono costituiti da una camera cilindrica leggermente inclinata (in 
genere 1-3 %) che ruota lentamente attorno al proprio asse (vedi figura D.2.2). 

Essi sondrimpiegati principalmente per lo smaltimento di rifiuti di origine industriale (solidi, 
liquidipastosi), anche pericolosi. A fronte di una semplicità costruttiva e di un'elevata 
flessibilità per quanto riguarda la tipologia e le caratteristiche dell’alimentazione, i fomi a 
tamburo presentano degli svantaggi legati essenzialmente al ridotto volume della camera di 
combustione (che deve essere integrata con una apposita camera di post-combustione separata 
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per il completamento della combustione in fase gassosa) ed al fatto che la combustione 
avviene con modalità pressoché adiabatiche per cui, specie in presenza di rifiuti ad alto potere 
calorifico, il controllo della temperatura può essere realizzato solo aumentando l’eccessò di 
aria di combustione e, se necessario, iniettando acqua di raffreddamento. Entrambi questi 
fattori rendono tale apparecchiatura non adatta a conseguire elevati livelli di ‘recupero 
energetico dall’incenerimento di rifiuti. Le caratteristiche costruttive inoltre présentano un 
limite superiore in termini di capacità di trattamento piuttosto ridotta, che può.solo in parte 
essere ovviata ricorrendo all’installazione di più unità in parallelo. Questi fattori danno una 
chiara spiegazione del perché tale apparecchiatura abbia avuto scarsa diffusione per il 
trattamento dei RU; alcuni esempi presenti sul nostro territorio sono, infatti, riconducibili ad 
unità di capacità molto ridotta e di realizzazione piuttosto datata. 

La combustione del letto di rifiuti avviene direttamente a contatto con la parete del forno, 
nella maggior parte dei casi rivestita di materiale refrattario; l'alimentazione del materiale 
avviene tramite opportune testate, collocate in corrispondenza%di una estremità del forno, 
mentre lo scarico delle scorie e dei residui avviene all’estrenîità opposta. 1 forni a tamburo 
rotante, in quanto tipici forni a suola, sono caratterizzati, da una maggior difficoltà di 
interazione tra combustibile e comburente rispetto a quella ottenibile con altre tipologie di 
installazioni (ad es. forni a griglia, nei quali l’aria viene ifisufflata direttamente attraverso il 
letto); l'efficienza del contatto può tuttavia essere incrementata mediante l'introduzione di 
strutture interne al tamburo, quali, ad esempio, palettàture che trascinano il materiale verso 
l'alto e poi lo lasciano ricadere, che intensificandoMa’/ movimentazione del letto di rifiuti ne 
migliorano il contatto con il comburente. 

I forni a tamburo rotante possono operare tafito Kon configurazioni in equicorrente che in 
controcorrente, a seconda che il flusso dei gas&del letto di combustibile avvenga nella stessa 
direzione o nella direzione opposta. Nella ‘maggior parte dei casi, ed in particolare nelle 
applicazioni relative alla termodistruzionè di rifiuti, la configurazione adottata è in 
equicorrente, in quanto costruttivamente,/più semplice e consente. al tempo stesso, di evitare 
maggiormente il trascinamento, tipico del flusso in controcorrente, di sostanze volatili ed il 
loro scarico assieme ai fumi caldi. 

I principali parametri per il diménsfonamento e la valutazione delle prestazioni dei forni a 
tamburo rotante sono l'intensità, volumetrica di combustione (KW/m?) e l'intensità di 
combustione riferita alla sezion&del tamburo (kKW/m° ). 

Il primo tiene conto del volurne globale del tamburo, e quindi anche della sua lunghezza, ed è 
legato al tempo di permanenza necessario alla conversione del materiale, strettamente 
correlato alla natura e tipologia del rifiuto alimentato. Sul tempo di permanenza è possibile 
peraltro intervenire anche con altri parametri costruttivi, quali il diametro del forno, la sua 
inclinazione ed il numero di giri del tamburo. 

Il secondo paramétro, rappresentativo del carico termico per unità di sezione, è collegato alle 
massime sollecitazioni termiche locali. Nei forni attualmente in esercizio l'intensità 
volumetrica dî combustione è, in genere, compresa tra 60 e 250 kKW/m}, mentre l'intensità per 
unità di sezione varia in genere nell’intervallo 600-1.200 KW/m?. 

Per quanto ‘riguarda il rapporto lunghezza/diametro esso è in generale compreso 
nell’intervallo 2-5 (nella maggior parte dei casi dell'ordine di 3-4), mentre la velocità di 
rotazione varia tra 0,2 e 1-1,2 giri/minuto. 

Nellastabella D.2.3 sono riassunti i valori dei principali parametri costruttivi dei forni a 
tamburo di norma adottati. 

Dal punto di vista operativo le già accennate difficoltà di contatto combustibile/comburente 
rendono necessaria l'adozione di elevati eccessi d’aria, di norma compresi nell'intervallo 
100%-150%. 
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Tabella D.2.3 — Principali parametri costruttivi dei forni a tamburo rotante 


Parametro Intervallo 
Carico termico specifico volumetrico, kVW/m° 60-250 
Carico termico specifico per unità di sezione, k\u/m? 600-1.200 
Diametro, m 1,5-5,0 
Rapporto lunghezza/diametro del tamburo 2-5 
Tempo di permanenza dei solidi, min > 60 
Inclinazione del tamburo, % 1-3 
Velocità di rotazione del tamburo, giri/min 0,2- 1,2 


I forni a tamburo rotante possono inoltre operare a livelli di temperatura sia al di sotto del 
punto di rammollimento delle scorie sia al di sopra di esso, con modalità-dette appunto “a 
scoria fusa”. Fenomeni di deformazione e fusione delle scorie cominciano. aàvérificarsi attorno 
a temperature dell’ordine di 1100°-1200°C; tuttavia, data la variabilità del punto di 
rammollimento, le condizioni di esercizio nei forni del primo tipo prevèdono temperature non 
superiori ai 900°-950° C, mentre le installazioni a scoria fusa possono raggiungere anche i 
1400°-1600° C. L'esercizio a scoria solida è più semplice e sollecita meno i refrattari mentre 
quello a scoria fusa garantisce migliori condizioni di combustione ma richiede, ovviamente, 
criteri di progettazione e di gestione di molto più accurati. 


D.2.3 I combustori a letto fluido 


Il combustore a letto fluido è costituito da una camera\di' combustione all’interno della quale 
viene mantenuto un certo quantitativo di materiale inerte (il “letto”), di solito sabbia, tenuto in 
sospensione (“fluido”) da una corrente ascendentè.diraria (che funge anche da comburente), 
immessa attraverso una griglia di distribuzione pesta sul fondo. Il movimento del letto di 
sabbia garantisce un buon contatto comburente-combustibile, oltre a una notevole uniformità 
di temperatura e di miscelazione, che contribuiscono a garantire una combustione costante e 
completa. 

Questa apparecchiatura, messa a puntoinizialmente nell’industria petrolchimica, è stata 
adattata successivamente alla combustione di combustibili piuttosto omogenei e di pezzatura 
ridotta quali appunto i CDR. Non si presta tanto alla combustione di rifiuti urbani 
indifferenziati, che debbono subir&ùn pretrattamento, costituito, come minimo, da operazioni 
di triturazione e vagliatura. Questa)tecnologia si è inoltre largamente affermata in altri Paesi 
per il trattamento di fanghi(da, depurazione di acque reflue (rifiuti già per loro natura 
omogenei e di pezzatura ridétta), soprattutto per trattamenti combinati di essiccamento 
termico + incenerimento, nèrquali il calore recuperato è principalmente destinato alla fase di 
essiccamento, evitando così)l’impiego di combustibili fossili. 

In linea generale i combustori a letto fluido, sulla base della pressione d’esercizio, si 
differenziano in letti-flàjidi a pressione atmosferica e letti in pressione; questi ultimi applicati a 
diversi processi in°‘campo industriale, presentano particolare interesse per la loro potenzialità 
nel consentire l’integrazione fra la fase di trattamento termico e quella di recupero energetico, 
tramite il loro inserimento come combustori in cicli di turbina a gas. Tuttavia le attuali 
problematiche®nel trattamento dei gas prodotti prima dell’invio in turbina ne limitano ancora 
l’applicaziOne al caso dei rifiuti, per i quali si adottano quasi esclusivamente letti a pressione 
atmosferica. Nel campo dei letti a pressione atmosferica sono disponibili le due varianti di 
letto fluido “bollente” (vedi figura D.2.3) e di letto fluido “circolante” o “ricircolato” (vedi 
figura) D72.4), in funzione della velocità di efflusso dell’aria che individua due modalità di 
funzionamento in cui, rispettivamente, il letto rimane in sospensione statica sotto le azioni 
contrastanti del peso e della spinta ascensionale ovvero viene trascinato con la corrente 
gassosa e ricircolato sul fondo dopo essere stato separato meccanicamente (tramite, ad 
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esempio, un ciclone) dai fumi di combustione. La distinzione si basa sui valori della velocità 
superficiale dell'aria (velocità di fluidizzazione), definita come rapporto tra la portata.d=aria 
alimentata (riferita, ad esempio, alle condizioni di temperatura e pressione al di sopra’del 
letto) e la sezione del letto stesso, che costituisce il parametro che condiziona 
significativamente il regime di funzionamento dell’apparecchiatura. 
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Figura D.2.3 - Schema di funzionamento di combustore a letto fluido bollente 
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Figura D.2.4 - Schema di funzionamento di combustore a letto fluido circolante 
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Nei letti fluidi bollenti, nei quali l’aria viene insufflata dal basso ed il combustibile iniettato 
dall’alto o lateralmente, si riscontrano velocità di fluidizzazione fino a circa 3 m/s mefitre nei 
letti circolanti tale parametro raggiunge anche valori di 8-10 m/s (comunque superiori ai 4-5 
m/s), determinando un consistente trascinamento del materiale costituente il lettoin uscita 
dalla camera di combustione, sul fondo della quale viene reimmesso dopo la separazione dalla 
fase gassosa. 

A fronte di una configurazione impiantistica più complessa i letti circolanti presentano 
turbolenze più elevate, con conseguenti miglioramenti nell’efficienza di combustione e di 
scambio termico, nella riduzione delle disomogencità trasversali. Essi garantiscono inoltre un 
tempo di contatto molto prolungato (grazie al ricircolo) che ne consente il funzionamento con 
carichi termici specifici più elevati rispetto al letto bollente; i costi Maggiori rispetto a questi 
ultimi ne giustificano tuttavia l’adozione solo per potenzialità piuttosto significative. 

Una caratteristica peculiare dei letti fluidi è data dalla possibilità%di conseguire una rimozione 
dei gas acidi (SO:, HCl), tramite l’iniezione di reagenti altalini in fase di combustione. 
Tuttavia, a causa delle temperature operative, tale ‘techica risulta efficace quasi 
esclusivamente nei confronti della SO;. 


D.2.4 Analisi comparata delle diverse tecnologie di combustione 


Nella tabella D.2.4 viene riportato, in forma sintetica, un confronto fra le tre principali 

tecnologie di combustione di rifiuti. 

La scelta della tecnologia da impiegare dipende\principalmente dalla tipologia di rifiuto che 

costituisce, in maniera preponderante od esclusiva, il materiale da trattare e, in misura minore, 

da quale aspetto tra la termodistruzione( dei’ rifiuti ed il recupero energetico si intende 

privilegiare. 

Come si rileva dall’esame delle tabelle D.1.1. e D.2.4 non è possibile definire 

aprioristicamente la tecnologia da applicare, né esiste tanto meno una tecnologia la cui 

applicazione può essere generalizzata /a tutte le tipologie di rifiuti disponibili. I dati in esse 

riportati costituiscono solo un.'itidicazione di base nella selezione della tecnologia da 

impiegare, che dovrà tenere éonto di tutta una serie di parametri a (tecnici, economici, 

ambientali, gestionali ecc.) spèeifici del singolo caso, alla luce del fatto che gli sviluppi 

tecnologici in corso e l'evoluzione della normativa comunitaria, stanno via via portando ad 

una maggiore sovrapponibilità delle varie tecnologie di combustione dei rifiuti. 

A questo riguardo non è forse superfluo effettuare un’analisi, seppur qualitativa, del campo di 

applicabilità delle principali tecnologie di combustione (griglia, letto fluido) al settore dei 

rifiuti di origine urbana. 

Gli sviluppi normativi nel settore della gestione degli ultimi anni hanno portato alla presenza 

di frazioni combustibili che, in modo schematico, possono essere classificate come: 

e RU indifferenziati che residuano a valle delle operazioni di raccolta differenziata (RD), 

e “Frazione secca” o “secco”, ricavata dai RU indifferenziati tramite operazioni di selezione 
meccanica e di separazione (eventuale) dei metalli; 

e Combustibili derivati da rifiuti (CDR), ottenuti dalla frazione secca tramite successive 
operazioni di raffinazione. 

Nella tabella D.2.5 viene riportata l’applicabilità delle due principali tecnologie al trattamento 

di-frazioni derivate da rifiuti di origine urbana. Si tratta di informazioni indicative, la cui 

effettiva realizzazione dovrà essere verificata caso per caso, in funzione delle caratteristiche 

del rifiuto e della specifica apparecchiatura selezionata. 
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Tabella D.2.4- Confronto fra le principali tecnologie di combustione dei rifiuti 


Apparecchiatura Vantaggi Svantaggi 
v Apparecchiatura collaudata ed Non particolarmente idonea per rifiuti 
‘affidabile ad alto PCI (>20 MJ/kg) 
v Esistono migliaia di applicazioni a «Non idonea per rifiuti pulverulenti; 
A griglia mobile livello mondiale pastosi e melme 
v Consente buoni livelli di recupero vFattibilità economica ristretta astaglie 
energetico d'impianto medio-grandi 


v Idoneo per rifiuti di diversa pezzatura 
v Non richiede il pretrattamento dei RU 
v Possibilità di trattare rifiuti in qualsiasi |v Presenza di parti in,movimento, con 
stato fisico (solidi, liquidi, pastosi), anche problemi di tenuta ed usura 


in combinazione vIncompleta ossidazione dei fumi nella 

v Scarsa sensibilità al variare di camera primaria) necessita di camera di 
A tamburo rotante composizione, umidità e pezzatura post-combustione 

dell’alimentazione vEccessi d'aria elevati 

Semplicità di costruzione ed elevata vYConsumeasdi vefrattario piuttosto rapido: 

affidabilità di funzionamento Y Ridotte efficienze di recupero 

energetico 
vElevata efficienza di combustione vRischio di defluidizzazione del letto 


(grado di turbolenza maggiori tempi di \conseguente a possibili fenomeni di 
residenza, temperatura più uniforme) agglomerazione 
v Basso contenuto di incombusti nelle ,/\v Necessità di pretrattamenti dei rifiuti 


scorie (0,2-0,3 %) (riduzione pezzatura, omogenizzazione, 
v Unità più compatte (maggiori carichi. \ |ecc.), con conseguente aumento dei 
termici specifici applicabili) costi globali di gestione 
v Ridotti tempi di avviamento e possibilità Necessità di aumentare i punti di 
di funzionare anche in discontinuo alimentazione o di incrementare la 
; v Ridotto numero di parti meccaniche in \velocità di fluidizzazione a causa di 
A letto fluido : ; ; 
movimento insufficiente mescolamento trasversale 
v Possibilità di operare con ridotti eccessi vDifficoltà di alimentazione dei rifiuti 
‘aria, con conseguenti migliore leggeri (es.: CDR “fluff”) soprattutto in 
rendimento di recuperase minori corrispondenza di velocità di 
imensioni dei sistemi.di depurazione deifluidizzazione elevate (letti circolanti) 
fumi vRidotte esperienze applicative in scala 
v Parziale rimozione.di gas acidi industriale per l'impiego con rifiuti 
{principalmente SO> ) in fase di urbani, soprattutto per i letti circolanti 
combustione, tramite l'iniezione di Maggiori carichi di polveri da captare 
sorbenti alcalini nell'impianto di trattamento fumi. 


Fonte:Elaborazione a cura del GTR 


Tabella D.2.5 — Teenologie di combustione RU, frazioni derivate e assimilabili 


Rifiuto PCI (MJ/kg) Apparecchiatura 
Griglia Letto fluido 
RU indifferenziato 8-11 + = 
Frazione-secca 12-15 + + 
CDR_(ex DM 5.2,1998) min.15 + + 
Rifiutita elevato PCI > 20 - + 


Fonte. elaborazione a cura del GTR 
(1) Previa triturazione 
(2) Può essere richiesto l'impiego di griglia raffreddata ad acqua (in funzione del PCI) 


Legenda: 

+ = idoneo 

+/- = idoneo con limitazioni 
— = non idoneo 
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D.2.5 La post-combustione 


La camera di post-combustione consiste in un volume (non necessariamente fisicamente 
separato) messo a disposizione dei fumi a valle della zona di combustione primaria, allo 
scopo di permettere il conseguimento di condizioni di combustione controllate che 
permettano il completamento, in fase gassosa, delle reazioni di ossidazione iniziate 
precedentemente. In quest'ottica la camera di post-combustione risulta essefe-necessaria solo 
quando le condizioni operative della camera primaria, soprattutto nel caso di ificenerimento di 
rifiuti solidi, sono tali da lasciare dubbi circa lc possibilità del completamento delle reazioni 
di ossidazione come è, ad esempio, il caso dei forni a tamburo rotante. 

L'esigenza della sua presenza è invece meno sentita nelle apparecchiature di recente 

concezione, dotate di soluzioni progettuali ed operative (volumi disponibili ridondanti, 

adeguate immissioni dell’aria di combustione, ecc.). 

Sino all’emanazione dei decreti 503/97 e 124/00, poi abrégati dal D.Lgs. 133/05 di 

recepimento della Direttiva 2000/76/CE sull’incenerimentà. di rifiuti, tutti gli impianti di 

incenerimento dovevano essere dotati di una camera di. post-combustione, separata dalla 

camera primaria e funzionante in condizioni adiabatiche, 

Attualmente la camera di post-combustione è stata-in ‘pratica sostituita da una zona (in 

continuità con la camera primaria) a combustione controllata posta a valle della ultima 

immissione di aria secondaria in cui deve essere mantenuta una temperatura di almeno 850 °C 
per un tempo superiore a due secondi. Nelle tetenti configurazioni è possibile inoltre 

installare delle superfici di scambio termico pef il raffreddamento dei fumi, che permettono di 

conseguire i seguenti vantaggi : 

e una migliore integrazione del sistema forfto-caldaia e quindi apparecchiature più compatte 
e funzionali; 

e la possibilità di controllo della temperatura dei fumi per mezzo dello scambio termico con 
conseguente riduzione dei loro volumi e delle dimensioni degli impianti di trattamento 
posti a valle. 

Tuttavia nella zona di post-combùstrone si tende a non eccedere con lo scambio termico sia 

limitando le superfici di scambio sia ricoprendole con materiale refrattario di opportuno 

spessore; questo non solo per ragioni connesse con il limite minimo di temperatura che deve 

essere mantenuto, ma anche per problematiche generali connesse alla stabilità del processo di 

combustione, specie in presenza di rifiuti aventi ridotto potere calorifico. Il rivestimento con 

materiale refrattario si rende necessario anche per la protezione delle superfici esterne dei tubi 
da fenomeni di corrosione ad alta temperatura. 


D.2.6 Altre tipologie di apparecchiature di combustione 


Di seguito vengono brevemente descritte alcune tecnologie di combustione che trovano 
impieghi piuttosto limitati per apparecchiature di taglia ridotta e/o il trattamento di specifiche 
categorie..di rifiuti. Alcune di esse, per le quali esistono esempi di impianti operativi sul 
territorio razionale, possono essere ritenute superate. 


D.2.6.t Forni a griglia fissa 
forni a griglia fissa sono concettualmente simili a quelli a griglia mobile fatta eccezione del 
fatto che le parti costituenti (“gradini”) sono fisse. 


Sono apparecchiature superate dal punto di vista tecnologico, anche se sono presenti alcuni 
impianti in Italia, per lo più datati e di taglia medio-piccola. 
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D.2.6.2 Forni statici 


Questa tecnologia è ancora impiegata per il trattamento di rifiuti, in particolare sanitàri, 
residui di macellazione e/o carcasse animali, in impianti di taglia ridotta, molto spesso 
operanti in discontinuo. 

La camera primaria di combustione opera, di norma, con eccessi d’aria elevati; molta.spesso 
sono presenti dei bruciatori di supporto. 

Il rimescolamento dei rifiuti risulta piuttosto difficoltoso con conseguente possibile*presenza 
di incombusti nelle scorie. Occorre inoltre prevedere dei sistemi di evacuazione. dèi residui di 
trattamento. 

La presenza di una camera di post-combustione dotata di bruciatore ausiliario risulta 
fondamentale. 

Per favorire il completamento della combustione dei rifiuti è possibile prevedere il passaggio 
dei fumi di combustione al di sotto della zona in cui sono deposti%krifiuti (forni “a suola 
calda”). 

La tendenza attuale è quella di favorire, in alternativa agli inceneritori statici, il trattamento in 
impianti centralizzati a tamburo rotante, più idonei per il rispetto dei sempre più stringenti 
limiti normativi, con costi accettabili. 


D.2.6.3 Forni a raggi infrarossi 


Trattasi di una tecnologia messa a punto negli USA Sin Hagli anni ‘80, principalmente per il 

trattamento di terreni contaminati o di rifiuti altamentepericolosi. 

I rifiuti, in pezzatura piuttosto ridotta, vengono alimentati su di un nastro trasportatore a 

maglie di acciaio e lungo il percorso vengono sottoposti a riscaldamento tramite l’azione di 

raggi infrarossi emessi da una serie di elettrodi di carburo di silicio. 

Le caratteristiche principali possono essere così riassunte: 

Vantaggi 

e Apparecchiature piuttosto compatte-(@xquindi trasportabili); 

e Ridotti volumi dei fumi; 

e Efficace controllo dei parametri Operativi e possibilità di funzionare di funzionare in 
condizioni ossidanti e riducenti.(riscaldamento elettrico); 

Svantaggi 

e Impossibilità di trattare materiali ad alto contenuto di liquidi; 

e Necessità di pretrattamenti.(riduzione pezzatura/rimozione parti fini), 

e Problemi di corrosion& 

Non si ha notizia di applicazioni di tale tecnologia su scala industriale in Italia. 


D.2.6,4 A cameraStatica per liquidi 


Sono apparecchiature dedicate al trattamento di rifiuti liquidi, in grado di trattare anche 
correnti reflue %assose; come tali, trovano principalmente impiego per operazioni di 
autosmaltiniento presso impianti industriali. 

Sono costituiti da uno (0 più bruciatori), installato(i) all’interno di una camera di combustione 
cilindricativestita di refrattario nei quali vengono alimentati i rifiuti da incenerire. 
Possano,gssere presenti più camere o zone se le correnti da trattare presentano caratteristiche 
moltosdiverse fra di loro; di norma i liquidi ad alto PCI sono alimentati nella zona primaria 
mentre le soluzioni acquose ed i liquidi a basso PCI nella zona secondaria. 

Nel caso di incenerimento di soluzioni può essere previsto un sistema di raccolta e recupero 
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degli eventuali sali disciolti, ottenuto tramite l’installazione del bruciatore sulla pafete 
superiore del forno (inceneritori “a fiamma rovesciata”). 

La camera di post-combustione può non essere presente, qualora le condizioni operative.della 
camera di combustione consentano di mantenere adeguati livelli di temperatura e distempi di 
residenza (in accordo alla normativa vigente). 


D.2.6.5 Forni a piani multipli 


Questo tipo di apparecchiatura è principalmente impiegato per il trattamento di fanghi di 
depurazione di acque reflue. 

Il fango viene alimentato nella parte superiore dell’inceneritore (€ scendendo incontra in 
controcorrente l’aria di combustione che viene immessa dal basso, 

Le varie fasi (essiccamento, volatilizzazione, combustione (esaurimento delle scorie 
avvengono su vari piani disposti a vari livelli dai quali i rifiùti sono fatti cadere sul piano 
sottostante tramite bracci rotanti, collegati ad un albero&centrale disposto lungo l’asse 
dell’apparecchiatura. 

Si tratta di un’apparecchiatura ormai obsoleta, impiegata‘in'passato anche per il trattamento di 
RU. 


D.2.6.6 Forni semipirolitici 


Sono forni che possono avere diverse configuràzioni geometriche (a tamburo rotante, a 
camera statica, a griglia, ecc.) che si caratterizzano per le condizioni operative che vengono 
mantenute nella camera primaria, operantè; in condizioni di carenza di aria (rapporto 
stechiometrico <1), mentre la combustione Viene completata in fase gassosa nella camera di 
post-combustione (sempre presente). 

Gli elementi qualificanti di tale tecnologia sono costituiti dal fatto che è possibile operare un 
migliore controllo della combustiofie, con potenziali minori emissioni degli inquinanti tipici 
(NO,, CO, metalli, polveri), grazie alle condizioni riducenti ed alla minore portata di fumi 
della camera di combustione principale, nonché di poter realizzare (a parità di capacità) 
apparecchiature più compatte. 

Per contro potrebbero aversitproblemi di controllo della qualità delle scorie (contenuto di 
incombusti), per cui è seîmpre necessario prevedere una sezione di esaurimento delle stesse 
tramite apposito bruciatore)ausiliario. 


D.2.6.7 Combustorexciclonico 


Si tratta di un apparecchiatura messa a punto per assicurare un’elevata turbolenza in camera di 
combustione£in modo da favorire il rimescolamento degli stessi e, di conseguenza, condizioni 
operative ditcombustione più omogenee e costanti. 

L’elevata turbolenza viene ottenuta tramite l’iniezione dell’aria di combustione in modo 
tangenziale alle pareti della camera di combustione (a sezione cilindrica). In questo modo si 
realizzatin moto di tipo elicoidale del flusso gassoso sino all’uscita della camera situata sul 
lato‘opposto. 

Ltaccoppiamento di tale tecnica con elevate temperature operative (1200 °C) consente inoltre 
di ottenere elevate efficienze di distruzione dei composti organici ed un residuo solido fuso 
che, una volta raffreddato presenta una consistenza vetrosa. 

Non si ha notizia di applicazioni di tale tecnologia a livello industriale in Italia. 
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D.2.7 Altre tecnologie 


Esistono poi altri processi e tecnologie di trattamento termico e recupero energetico di rifiuti 
che non hanno ancora però raggiunto la piena maturità commerciale tra le quali si citano;*ad 
esempio, la pirolisi, la gassificazione, la combustione con aria arricchita o ossigeno! i 
trattamenti all’arcoplasma. 

Una loro descrizione è riportata nel capitolo G. 


D.3 Trattamento dei fumi 


D.3.1 Generalità 

L’impatto derivante dalla combustione di rifiuti è costituito principalmente. dall’emissione di 
polveri e di sostanze inquinanti nell’atmosfera in fase gassosa o sotto forma di vapore e 
classificabili come macro e microinquinanti. 

Con "macroinquinanti" si individuano le sostanze presenti nei fmi in concentrazioni 
dell'ordine dei mg/Nm', quali le polveri, gli ossidi di zolfo (principalmente anidride solforosa, 
SO;) e di azoto (NO;), il monossido di carbonio (CO), il carbone organico totale (COT 0 
TOC) e gli acidi alogenidrici (essenzialmente acido cloridrico HCI e acido fluoridrico, HF). 
Con "“"microinquinanti" si individuano, invece, quelle sostanze, presenti nelle emissioni in 
concentrazioni di molto inferiori, che includono sia specie inorganiche come i metalli pesanti 
(cadmio, cromo, mercurio, piombo, nichel, ecc.) ,Chev organiche come le policloro- 
dibenzodiossine (PCDD), i policloro-dibenzofurani/\(PCDF) e gli idrocarburi policiclici 
aromatici (IPA). I valori limite per le emissioni dei composti mieroinquinanti si collocano 
nell'ordine dei ug/Nm', o addirittura dei ng/NmÈ per alcuni composti (tipicamente le 
diossine") di particolare pericolosità per la salute dell'uomo. 

E’ con l’inizio degli anni ’80 che si afferma l'esigenza di rimuovere, per via meccanica, le 
polveri e, per via chimica, i macroinquinanti présenti nei fumi degli inceneritori. 
Contemporaneamente sono state attuate misure di contenimento preventivo delle emissioni, 
attraverso il miglioramento sia delle caratteristiche costruttive dei forni sia del processo stesso 
(temperature di combustione più alte, Maggiori tempi di permanenza, mantenimento di regimi 
di alta turbolenza, adeguati eccessi dinaria in grado di garantire la presenza del quantitativo di 
ossigeno necessario all’ossidazione tompleta dei prodotti di combustione, ecc.). 

Lo sviluppo, poi, di sempre più, sofisticati metodi di campionamento ed analisi degli 
inquinanti nei fumi ha condotto alla scoperta della presenza di significative concentrazioni nei 
fumi di metalli tossici, come ilmercurio, il cadmio e di microinquinanti organoclorurati, quali 
le diossine ed i furani. 

Parallelamente lo sviluppo\técnologico attuato dalle aziende del settore negli ultimi anni ha 
condotto allo sviluppo di ùUn mercato di sistemi di depurazione dei fumi piuttosto complessi 
che, nel caso di molti\ifiquinanti, consentono di raggiungere valori di concentrazione delle 
emissioni al limite della misurabilità. 


* ConsilNermine “diossina” si individuano ben 210 composti (75 diossine e 135 furani), chimicamente e 
tossicologicamente anche molto diversi, caratterizzati da un un diverso contenuto di atomi di cloro (da 1 a 8). Le 
reéenti cvoluzioni delle normative in termini di emissioni all’atmosfera fanno riferimento ad un fattore di 
tossicità equivalente (FTE) che “pesa” la concentrazione delle varie specie presenti rapportandola a quella dei 
composti più pericolosi e, all’interno di questi, a quella più tossica in assoluto, la 2-3-7-8 TCDD (FTE=1). 
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D.3,2 La rimozione delle polveri 

Per quanto riguarda la rimozione delle polveri, essa viene effettuata per lo più per’via 
meccanica, per mezzo di apparecchiature dedicate allo scopo, costituite da: 

e Cicloni e multicicloni; 

e Filtri elettrostatici (a secco e ad umido); 

e Filtri a maniche. 


Le caratteristiche salienti delle varie apparecchiature sono riportate in_foîma sintetica nella 
tabella D.3.1. 


Tabella D.3.1 — Sistemi di rimozione delle polveri 
Livelli di 
concentrazioni 


Apparecchiatura Vantaggi Svantaggi 


-Utilizzabili solo nella fase 
Cicloni: Robusti licivd di pre-depurazione delle 
Ciclone e multicicloni | 200-300 mg/Nm? sin per SAI polveri, non sufficienti da 
; OR soli a rispettare i limiti 
-Impiegati da sempre come ; ; 
depolveratori vigogli ; 3 
-Consumi relativamente 
elevati (rispetto a ESP) 
“A secco”: -Gonsumi ridotti -Non sufficiente da solo a 
<5-25 mg/Nm? -Possibilità di trattare fumi in | rispettare i limiti vigenti 
ampiorcampo di temperature 
(150-350 °C) 
-Numerose applicazioni nel 


Precipitatore campo dell’incenerimento 
elettrostatico (ESP) 


Multicicloni: 
100-150 mg/Nm? 


-Bassi livelli di concentrazioni] -Limitate applicazioni per 


“Ad umido”: in uscita l'incenerimento dei rifiuti 
< 5 - 20 mgÎNm? -Produzione di acque di 
scarico 
-Largamente applicato per |-Consumi relativamente 
l’incenerimento elevati (rispetto a ESP) 
Filtro a maniche 3 -Bassi livelli di concentrazioni] -Influenzato 

< 5°mg/Nm . : î 
in uscita negativamente dalla 
-Partecipa anche condensazione dell'umidità 
all'abbattimento degli e dalla corrosione 


inquinanti acidi 


Fonte: Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incineration — July 2005 


Occorre ineltre ricordare che anche l’impiego di sistemi di lavaggio “ad umido”, anche se il 
loro scopo principale risulta essere la rimozione dei composti acidi (in fase gassosa o vapore) 
tramite. leutralizzazione con opportuni reagenti, può contestualmente contribuire 
all’abbatiimento di particelle solide sospese nella corrente gassosa. 


D:3.2.1 Ciclone e i multicicloni 
Il ciclone è un’apparecchiatura di depurazione centrifuga di tipo statico. La corrente gassosa 


entra tangenzialmente nella parte superiore, venendo in tal modo sottoposta all’azione di una 
forza centrifuga che tende a portare le particelle sospese verso la periferia della camera. Il 
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moto a spirale del fluido impartisce alla particella un’accelerazione radiale verso le pareti 
dell’apparecchiatura mentre, simultaneamente, la forza di gravità la spinge verso il basso; ne 
risulta un movimento discendente a spirale fino a quando la particella, per urto contro le pareti 
si separa dalla corrente gassosa che esce dall’alto attraverso un condotto centrale. 

Tali apparecchiature non consentono di captare le particelle di diametro inferiore ai ‘7-10 
micron, lasciando così passare la maggior parte dei metalli pesanti condensati sulle particelle 
di diametro inferiore. 

Sono comunque apparecchiature semplici ed affidabili, anche se è sempre presenteil rischio 
di intasamento e quello di perdita di efficienza a causa della variazione della;portata fumi. 
Vengono usati per la depolverazione dei fumi uscenti dagli inceneritori a letto-flvidizzato, in 
modo da poter ricircolare il materiale di riempimento del letto trascinato@néi fumi stessi. 
Attualmente vengono per lo più utilizzati per una fase di predepolverazione. 


D.3.2.2 Filtri elettrostatici 


Si basano sul fenomeno fisico della precipitazione elettrostatica chéssi ottiene facendo passare 

la corrente dei fumi tra due elettrodi: 

e unoemissivo (di carica negativa) filiforme; 

e unoricettivo (di carica positiva) costituito da una superficie di ricezione. 

Le particelle vengono caricate dagli ioni prodotti per effetto torona dall’eletltrodo emiltente 

che è sottoposto ad alta tensione (circa 40-100 kV). Graziesall’effetto del campo elettrico che 

si viene ad instaurare tra i due elettrodi, le particelle ‘caricate sono attratte dall’elettrodo 
ricettore e fatte cadere in una tramoggia di raccolta tramite scuotimento. 

Questi filtri possono essere costituiti da uno o più ampi di captazione disposti in serie. La 

maggior parte degli elettrofiltri è costituito da (almeno due campi fino ad un massimo di 

quattro o cinque, ciascuno costituito da elettrodi emissivi e ricettivi, posizionati verticalmente 

in modo che le direzioni dei campi risultino alternate. 

Il rapporto tra la lunghezza e l’altezza delle placche è generalmente compresa tra 0,9 e 1,5, al 

fine di garantire una migliore efficienza del singolo campo. L'efficienza degli elettrofiltri 

aumenta all’aumentare del numero di caîripi. 

Per quanto riguarda il funzionaménto, i parametri che influenzano l’esercizio di un 

elettrofiltro sono: 

e la resistività delle particelle di ‘polvere; le condizioni ottimali prevedono una resistività 
compresa indicativamente nielseampo 107 - 10!" ohm*cm, tipica della maggior parte delle 
polveri. Resistività inferibri/provocano un facile “scaricamento” delle particelle sulle 
placche ricettrici e la-loro reimmissione in circolo causata dalla velocità dei fumi. 
Resistività maggiori provocano un fenomeno di contro emissione in seguito all'aumento 
di resistenza dello stràte di polveri sugli elettrodi ricettori; si è rilevato che se la resistività 
delle polveri superav valori di circa 10!-10!* ohm*cm, si riducono le efficienze di 
rimozione; 

e l’umidità dei fumi; 

e iltenorein zolfo; 

e le dimensronbdelle particelle. 

Per ovviare awalori di resistività troppo alti o troppo bassi si gioca sulla velocità dei gas: 

normalmente”questa si attesta intorno a 1-1,2 m/s, ma può arrivare fino a 1,8 m/s per particelle 

più resistive. 

Gli elettrofiltri, costruiti in acciaio, possono sopportare temperature dei fumi superiori ai 

400°6, ma la temperatura di esercizio si attesta normalmente in un intervallo compreso tra 

200 e 300°C. 

{Le perdite di carico sono relativamente basse il valore tipico è compreso tra 1 e 3 mbar. 
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L'efficienza di un elettrofiltro diminuisce all’aumentare del tenore di polveri presenti meltà 
corrente dei fumi. Ne consegue che, data una superficie di captazione ed un numero di campi, 
l'efficacia dell’elettrofiltro è funzione della portata di fumi trattata. 

Circa eventuali inconvenienti è da citare il rischio di esplosioni dovute ada elevate 
concentrazioni di CO; per questo motivo è opportuno prevedere una sonda con.soglia di 
allarme e relativo blocco di alimentazione degli elettrodi, anche se il rischior nel caso di 
incenerimento è piuttosto ridotto, a causa dei ridotti tenori di CO nei fumi. 


D.3.2.3 Filtri a manica 


Sono costituiti da un tessuto tubolare sostenuto tramite un cestello portante interno, 

solitamente in acciaio. 

Schematicamente il filtro a maniche si divide generalmente in tre zone 

e la zona di filtrazione, in cui i fumi, lambendo dall’esternoMe maniche, attraversano il 
tessuto depositandovi le particelle; 

e la zona superiore o di evacuazione, in cui i fumi venigoho raccolti dopo essere stati 
aspirati dall’alto delle maniche; 

e la zona inferiore o tramoggia, in cui vengono accolte le particelle precipitate per 
scuotimento tramite getti periodici di aria compressa irì controcorrente. 

Il processo di separazione delle particelle di polvere, contenute nei gas, mediante tessuto 

filtrante, dipende da numerosi fattori: 

e le forze di massa (inerzia); 

e l'effetto di sbarramento; 

e la diffusione; 

e le forze elettrostatiche; 

e l'adesione. 

Nel caso di diametri delle particelle ridotti e basse velocità dei fumi sono prevalenti i 

fenomeni di diffusione, mentre nel ycaso velocità più elevate e particelle di maggiori 

dimensioni prevalgono gli effetti Mectanici. 

Il grado di separazione è influenzato dallo spessore dello strato filtrante, dal diametro delle 

fibre e dal grado di separazione della fibra singola, influenzato a sua volta dalle dimensioni e 

dalla velocità della particella, 

La filtrazione non consiste semplicemente in una "setacciatura" della polvere trascinata nel 

flusso gassoso, ma è frutte anche di altri fenomeni. Ad esempio, una particella di dimensioni 

di pochi micron che attraversa il feltro di cui è composta la manica, ha, relativamente alle sue 

dimensioni, un percorse lunghissimo da compiere: più piccoli e tortuosi sono i " canali" che 

deve percorrere, più\è bassa la sua velocità, più alta è la probabilità che essa interferisca, 

meccanicamente o attraverso gli altri meccanismi citati, con il mezzo filtrante. 

Per un mezzo filtrante, sia feltro che tessuto, la permeabilità all'aria, definita come la portata 

che causa, sulla, superficie unitaria, la perdita di carico di 20 mm di colonna d'acqua (196 Pa), 

è un indiceNabbastanza significativo della capacità di trattenimento: a minore permeabilità 

corrisporidesuna maggiore capacità di captazione, 

La capacità di filtrazione dipende da: 

e lé caratteristiche della polvere da filtrare; 

e la velocità di attraversamento del filtro; 

e \il tipo di filtro; 

e > le caratteristiche del mezzo filtrante. 

Le prestazioni del filtro non risultano quindi definibili né con le dimensioni della più piccola 

particella filtrabile, (ad esempio 10 micron), né con una efficienza ponderale, (ad esempio 
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99,9%), dato che la quantità di polvere che esce dipende poco dalla concentrazione in 
ingresso; le prestazioni di un filtro sono definibili tramite la concentrazione di polvere in 
uscita espressa in mg/m’. 

Una indicazione sulla concentrazione di polvere in uscita può essere fornita quindi solo 
conoscendo la natura e l'analisi granulometrica della polvere, nonché la velocità di filtrazione, 
intesa come rapporto tra portata e superficie, che risulta essere il parametro di progetto.ai.fini 
della scelta del mezzo filtrante più appropriato. 

La scelta del mezzo filtrante è molto vasta. Si impiegano sia tessuti che feltti> i tessuti 
agiscono come un supporto sul quale la polvere, depositandosi, forma uno strato mieroporoso 
capace di fermare le particelle più fini; 1 feltri sono cssi stessi uno strato..dî fibre che, 
intrecciandosi, formano dei micropori. I feltri permettono rapporti di filtrazione più elevati ma 
richiedono sistemi di pulizia più sofisticati, mentre i tessuti vengono usati con velocità di 
attraversamento più basse e necessitano di cicli di pulizia meno frequenti. 

Le caratteristiche chimico-fisiche del mezzo filtrante (feltro o-tessuto) influenzano 
enormemente l’efficienza e la stabilità del mezzo. La conoscenza della stabilità delle varie 
fibre è essenziale nella scelta del mezzo filtrante più adatto a un determinato processo di 
filtrazione. Un’indicazione di massima delle caratteristiche dei vari tessuti è riportata nella 
tabella D.3.2. 


Tabella D.3.2 - Principali caratteristiche dei tessuti impiegati per i filtri a manica 


T° max (°C) Resistenza a: 

TIPO DI FIBRA Cont./punta Idrolisi Acidi Alcali Ossidazione 
Polipropilene 90/100 Ottima Ottima Ottima Cattiva 
Poliolefina per alta T° 125/130 Ottima Ottima Ottima Cattiva 
Poliammide 110/115 Cattiva Moderata Buona Moderata 
Poliacrilonitrile cop. 110/115 Buona Moderata Moderata Buona 
Poliacrilonitrile omo 125/140 Buona Buona Moderata Buona 
Poliestere 140/150 Cattiva Moderata Cattiva Buona 
M-aramide 180/220 Moderata Moderata Moderata Buona 
Polifenilensolfuro 190/200 Ottima Ottima Ottima Buona 
Poliimide 240/260 Buona Buona Moderata Buona 
Politetrafluoroetilene 250/280 Ottima Ottima Ottima Ottima 


Fonte: Linee guida CITEC (2002) 


Si noti che la temperatura di (esercizio di un filtro deve essere sempre superiore al punto di 
rugiada (‘‘dew point”) della miscela di gas da depolverare: se la temperatura scende a livelli 
inferiori l'acqua in fase vapore contenuta nel sas condensa. Le socce di acqua in fase liquida 
non solo inumidiscono do strato di polvere depositato sulle maniche aumentandone così la 
resistenza al passaggio dell'aria (e quindi la perdita di carico attraverso il filtro), ma 
disciolgono anche eventuali composti acidi causando corrosione su maniche, cestelli porta 
maniche e carpenteria 

In passato la sceltara un filtro a maniche ed un elettrofiltro era delicata e veniva “giocata” su 
considerazioni divnatura economica che, a seconda della tipologia impiantistica, poteva 
premiare orad’una ora l’altra tecnologia. 

Attualmente.(e sempre di più in futuro) i limiti di emissione richiesti per le polveri sono tali 
da impedire pressoché completamente l’utilizzo dell’elettrofiltro come unico mezzo di 
abbattimento delle polveri. 

La sua funzione è comunque sempre di primo piano soprattutto, come sarà descritto in 
seguito, nel caso sia previsto l’impiego unicamente di tecnologie di depurazione dei fumi a 
seceo che fanno uso di composti altamente reattivi (es.: bicarbonato di sodio). 

Infatti tramite una filtrazione in due stadi successivi è possibile mantenere separati due flussi 
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di residui, di cui il primo contenente la quasi totalità delle polveri (separate tramite 
elettrofiltro o filtro a maniche) e la seconda (separata tramite filtro a maniche) costitàita 
essenzialmente da sali (sodici) di reazione e da carbonato di sodio (eccesso di reagente 
impiegato) che, come si è visto, può essere oggetto di recupero per impieghi industriali in una 
piattaforma dedicata. 


D.3.3 La rimozione degli inquinanti 

1 processi più utilizzati per la depurazione degli inquinanti contenuti nei fum®possono essere 
classificati, in funzione del principio chimico-fisico di trattamento che liscaratterizza, in: 

e Processi di filtrazione/adsorbimento (“a secco”, “a semisecco”); 


e Processi di assorbimento (“ad umido”, eventualmente senza scarichi liquidi e/o con 
l’impiego di reagenti specifici); 


e Processi di adsorbimento specifici (“a secco” o “a semisecco” con iniezione di carbone 
attivo o coke, “polishing” finale con iniezione di carboné e filtrazione, a valle di un 
sistema “ad umido”); 


e Processi riduttivi/ossidativi, quali la riduzione deglivossidi di azoto effettuata per via 
catalitica (‘DeNO, SCR”) o non catalitica (“DeNO,-SNCR'). 


Nella tabella D.3.3 viene riportata una classificazione schematica dei vari processi di 
trattamento e dei relativi sistemi attraverso, iVquali essi vengono applicati, nonché 
un'indicazione dei rispettivi vantaggi e svantaggi. 


Tabella D.3.3 - Classificazione e prestazioni dei sistemi di trattamento dei fumi 


Processo Trattamento Inquinanti Note 
“A Secco” Polveri, metalli pesanti |Prestazioni medio-buone, in 
] 5 i adsorbiti, gas acidi funzione del reagente 
Filtrazione/assorbimento a 
impiegato. 

“A semisecco” Polveri, metalli pesanti |Buone prestazioni, consumi 
adsorbiti, gas acidi medi di reagenti 

“Adumido” Polveri, metalli pesanti, | Alte prestazioni, ridotti 
gas acidi, aerosols consumi di reagenti 


Assorbimento 


“Ad umido” con |Polveri, metalli pesanti, | Come “ad umido”, ma con 


additivi specifici |gas acidi, aerosols, rimozione anche di diossine 
diossine 
_ “Iniezione di Hg, diossine, altri micro- | Efficiente rimozione di 
Adsorbimento ri i ; ; I° . ; a 
carbone attivo inquinanti organici diossine e mercurio 
DeNO, SNCR NO, Rimozione e distruzione di 
; ? : . NO, 
Sssidaziane/niduzione DeNO, SCR NO,, diossine Efficiente rimozione e 


distruzione di NO, e diossine 


Fonte:elaberazione ENEA 


Nella tabella D.3.4 viene riportata invece, in forma qualitativa, l'applicabilità e l’efficacia dei 
vali sistemi di trattamento alle varie tipologie di inquinanti presenti nei fumi di 
incenerimento. 

Di seguito verranno brevemente descritti i vari sistemi di trattamento dei fumi, rimandando ai 
capitolo F, G ed H una trattazione di maggiore dettaglio degli stessi riguardo alla loro 


e 
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applicabilità, efficacia ed idoneità a costituire, da soli o in combinazione fra di loro, possibili 
BAT per la riduzione dell’inquinamento atmosferico derivante dall’incenerimento dei rifiuti. 

I sistemi a secco si basano sull’assorbimento dei gas acidi tramite un reagente iniettato nella 
corrente dei fumi, costituito da calce idrata o da bicarbonato di sodio. 

I sistemi a secco sono i sistemi più semplici e di facile gestione, anche se, nel caso di impiego 
di calce, per raggiungere buone efficienze di rimozione necessitano di un elevato ricircalò, del 
reagente. 

Prevedono la presenza di un reattore di neutralizzazione dei gas acidi nel quale avviene 
l'iniezione del reagente alcalino in fase solida, cui segue un sistema di abbattimento, dei sali di 
reazione c delle polveri trascinate (spesso un filtro a maniche su cui avviene il completamento 
delle reazioni). 

Generalmente non necessitano di acqua; in tal modo si ha assenza di effluenti liquidi, 
garantendo buone rese di rimozione degli inquinanti. 

Nel caso di utilizzo della calce idrata, può essere richiesto l’impiego di una torre di 
condizionamento dei fumi con la funzione di controllare le condizionisottimali di temperatura 
e l’umidità dei fumi. L’iniezione congiunta di carbone attivo permétte)l’assorbimento di Hg e 
PCDD/PCDF. 

Sono applicabili preferibilmente ad impianti con rifiuti di carattéristiche non molto variabili 
(rifiuti pre-trattati, rifiuti speciali piuttosto omogenei). 

In generale i trattamenti a secco producono una quantità più:clevata di residui solidi rispetto ai 
trattamenti ad umido, in funzione del tipo di reagente IMpiegato o del grado di ricircolo di 
reagenti applicato. 

Tale effetto può essere parzialmente limitato tramite) l’alimentazione di reagente alcalino 
direttamente in camera di combustione (possibile solo nel caso del letto fluido), i vantaggi 
conseguibili sono comunque limitati. 


Tabella D.3.4 - Applicabilità dei sistemi di trattamento alle varie tipologie di inquinanti 


Metalli Metalli |Gas tossici 
(adsorbiti) \{vaporî) | (Cl., Br) 


Diossine| Odori| Aeroso!s 
Trattamento 


Secco +4 


Semisecco +++ 


Umido ++ 


Umido con additivi +++ 


Secco/semisecco + 
iniezione carboni 
attivi 


SNCR 


SCR 


Fonte: Elaborazion@ENEA 

(1) In funzione delreagente impiegato 
Legenda 

+ = prestazioninmedie 

++ = prestazione buone 

+++ = prestazioni ottimali 


I sistemi a semisecco sono schematicamente costituiti da un reattore di neutralizzazione 
seguite da un filtro a maniche. L’iniezione del reagente avviene sottoforma di 
soluzione/sospensione acquosa opportunamente nebulizzata al fine di favorirne la dispersione 
nella corrente gassosa; l’evaporazione dell’acqua ha inoltre la funzione di consentire un 
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abbassamento della temperatura dei fumi. 

L'efficienza di questi sistemi è funzione di molti parametri, tra i quali si possono citarèla 
temperatura (temperature più basse favoriscono la rimozione degli inquinanti), il contenuto di 
umidità dei fumi, l’eccesso ed il grado di atomizzazione del reagente (in genere latte*di calce). 
L'efficienza di rimozione degli inquinanti acidi è comunque paragonabile a quella%déi sistemi 
ad umido, anche se la risposta ad eventuali picchi inquinanti è più lenta. Necessîtano di una 
quantità di acqua nettamente inferiore rispetto ai sistemi ad umido e non danno luogo a 
scarichi liquidi. 

Necessitano di un sistema di abbattimento dei sali di reazione (solitamente, filtri a maniche 
che garantiscono clevata efficienza c semplicità). 

Se insieme al reagente alcalino vengono iniettati carboni attivi, garantiscono la rimozione 
anche di Hg e PCDD/PCDF. 

Sono sistemi semplici, necessitano solo di un buon controllo della ‘temperatura dei fumi e 
della concentrazione del reagente sia per ottimizzare le reazionivdi neutralizzazione, sia per 
non rischiare corrosioni e/o formazione di agglomerati indesiderati. 

Sono applicabili preferibilmente ad impianti con rifiuti di caratteristiche abbastanza 
omogenee e costanti (rifiuti pre-trattati, particolari tipologie di rifiuti speciali). 

I sistemi ad umido consentono di raggiungere rendiménti particolarmente elevati nella 
rimozione degli inquinanti gassosi accoppiati ad un consuîno di reagenti relativamente basso e 
ad una ridotta produzione di residui. Per contro dafnnò luogo a residui liquidi da trattare c 
riducono i livelli di recupero energetico conseguibilè 

Si tratta di sistemi che sfruttano l’azione di colonne di lavaggio (“scrubber”) solitamente a più 
stadi (acqua, soda ed eventuale primo stadio acido) per neutralizzare gli inquinanti contenuti 
nei fumi. 

Sono i sistemi che garantiscono la miglioresefficienza di rimozione, ma hanno bisogno di 
elevati quantitativi di acqua e della possibilità di trattarla a valle del processo, prima di poterla 
scaricare. Riescono ad abbattere le polvéri solo in parte e quindi necessitano spesso di un 
filtro depolveratore a monte (filtro elettrostatico, a maniche, cicloni). 

Sono in grado di abbattere il mercurio se dotati di uno stadio acido per poterlo scaricare come 
cloruro, o se operanti a bassa-temperatura (condensazione Hg), a volte tale tecnica di 
abbattimento del mercurio puòisultare non sufficiente a garantire il llmite di emissione (0,05 
mg/Nm) previsto dal D.Lgs, 483/05, quindi deve essere associata all'impiego di carboni 
attivi tramite iniezione in linèa 0 passaggio su letto fisso. Tale sistema è efficiente anche per il 
conseguimento dei limiti di.emissione dei PCDD/F. 

I sistemi misti sono del (tipo multistadio e si basano su una combinazione di quelli a semisecca 
con quelli ad umido. 

Tale configurazione. permette di raggiungere elevate efficienze di depurazione e di consentire 
eventualmente la‘marcia dell’impianto anche nel caso di anomalia di uno degli stadi che 
compongono la-slinea di depurazione dei fumi. 

Un aspetto senzà dubbio interessante riguarda la possibilità di eliminare gli scarichi liquidi, 
tramite unZéverituale loro ricircolazione alla sezione di preparazione del latte di calce. In 
questo caso risulta di fondamentale importanza l’adozione di misure (verifica e adeguata 
manutenzione dei filtri depolveratori e dello serubber, impiego di sistemi di filtrazione sulla 
linea di ricircolo dell’acqua) tese ad evitare un eventuale rilascio incontrollato di 
micromquinanti (diossine, mercurio) adsorbiti sulle polveri disperse nelle acque di lavaggio, 
originabile da fenomeni di evaporazione/desorbimento preferenziali causati dal notevole 
incremento di temperatura tra l’uscita dello scrubber ed il reingresso a monte nella sezione di 
trattamento dei fumi. 

Possono inoltre essere presenti sistemi specifici di abbattimento degli ossidi di azoto e dei 
microinquinanti (metalli e diossine). 
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Le concentrazioni di ossidi di azoto attualmente rilevate in uscita da impianti di combustione 
di rifiuti sono mediamente comprese fra 300-400 mg/Nm'. Il conseguimento del limite 
normativo di 200 mg/Nm per gli NO, può dunque essere raggiunto solo con l’adozione dî 
misure secondarie. I due processi normalmente impiegati sono del tipo a rimozione catalitica 
selettiva (SCR) e non catalitica (SNCR). 

Il sistema SCR consiste in un apposito reattore posto nella linea di depurazione dei fumi,nel 
quale viene iniettata ammoniaca nebulizzata che reagisce, su un supporto cataliticoNcon gli 
NO; dando luogo alla formazione di azoto e di acqua. 

Tali sistemi consentono di raggiungere abbattimenti molto elevati (70-90%).vLa loro 
installazione appare giustificata solo quando sia veramente necessario il conseguimento di 
livelli di concentrazioni di NO; molto bassi, in quanto caratterizzati da costi di Investimento e 
di esercizio elevati. Tali sistemi si sono inoltre dimostrati efficaci anche nella rimozione finale 
dei composti organoclorurati (diossine). 

Il sistema SNCR consiste invece in un’iniezione di una soluzione acquosa di reagente (urea o 
ammoniaca) all’interno del generatore di vapore, in un campo di temperature comprese, di 
norma, tra 8350-1050 °C. 

Esso è caratterizzato da una minore complessità impiantistica e gestionale rispetto al sistema 
SCR, con costi oltretutto accettabili. I livelli di abbattimento riscéntrati variano tra il 50 ed il 
70% (sufficienti per il rispetto degli attuali limiti normativi)ycom eccessi di reagenti variabili 
tra il 20 c 1°80%. 

Riguardo ai microinquinanti inorganici (metalli pesanti)<eccorre ricordare che essi sono 
presenti sia in fase solida che vapore; la maggior parte‘condensano durante il trattamento dei 
fumi, concentrandosi nelle polveri. La loro rimozione dipende quindi, principalmente, 
dall’efficienza del depolveratore, soprattutto nei confronti delle particelle submicroniche. 

Gli attuali sistemi di depurazione consentono di4siggiungere efficienze di rimozione dei 
metalli del 96-99%, fatta eccezione per il mercurio che, a causa della sua elevata volatilità, è 
presente nei fumi prevalentemente in fase vapore. 

Il crescente interesse dimostrato verso il controllo di tale inquinante, anche a seguito delle 
preoccupazioni sui potenziali effetti negativi sulla salute, ha portato a fissare il limite, a livello 
europeo e nazionale, di 0,05 mg/Nm". ‘Coàseguentemente si rende necessaria l'adozione di 
sistemi di trattamento ad umido ovveròyicorrere all’iniezione di carboni attivi nei sistemi a 
secco e semisecco, Alcune esperienze“europee, fatte sull’impiego di tali accorgimenti, hanno 
dimostrato che è possibile raggiungere efficienze di abbattimento del mercurio fino al 97 %. 
Per quanto riguarda le diossine 0è ormai dimostrato che il solo controllo dei parametri della 
combustione e post-combustiohe (tempo, temperatura, turbolenza) non è condizione 
sufficiente a garantire i livelli di emissione fissati dai recenti sviluppi normativi a livello 
comunitario e nazionale (0,)\ng/Nm' TE). 

Per il conseguimento di'tali livelli di concentrazione occorre dunque procedere attraverso un 
meccanismo di chemi-adsorbimento, cioè un passaggio dalla fase vapore a quella condensata 
adsorbita su superfici solide. Tale passaggio è favorito dall’abbassamento della temperatura e 
dall’impiego di màtertali con spiccate caratteristiche adsorbenti quali 1 carboni allivi. 


D.4 Il recupero(energetico dalla combustione dei rifiuti 


Il recuperò di, energia dall’incenerimento ha iniziato a svilupparsi negli anni '70 quando si è 
integrata-.l’apparecchiatura di combustione con trattamenti piuttosto semplificati di 
depurazione finalizzati dapprima alla niduzione del carico di polveri e, successivamente, 
anche/all’abbattimento dei gas acidi presenti nei fumi. 


Esso viene effettuato attraverso il recupero del calore che deriva dal raffreddamento dei fumi 
che si rende necessario per il loro successivo trattamento. Il recupero avviene sotto forma di 
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produzione di energia elettrica e/o termica, ottenuta attraverso l’impiego del vapore genefato 
in un'apposita caldaia, concettualmente costituita da uno scambiatore di calore acqua-fumi» 

In pratica lo schema impiantistico è del tutto simile a quello tipico delle cèntrali 
termoelettriche, anche se le condizioni operative (pressione, temperatura) sono assai/meno 
severe, a causa della presenza nei fumi di composti corrosivi e di ceneri trastinate che 
possono dare luogo a fenomeni di corrosione e erosione, nonché alla formazione di depositi 
(“slagging”) sulle pareti di scambio termico. 


L'introduzione della camera di post-combustione poi, così come avvenutacin Italia con la 
Deliberazione 27.7.1984, aveva creato uno schema concettuale abbastanza semplice, ma, 
nello stesso tempo piuttosto rigido, non privo di complicazioni operativo-gestionali € 
sicuramente deleterio dal punto di vista energetico. In pratica l’impiafito era costituito da un 
susseguirsi di sottosistemi, quasi o nulla interfacciati fra di loro, neixguali erano realizzate le 
varie fasi del processo di trattamento. 


Negli impianti di nuova generazione si assiste, invece, ad unadortè integrazione delle fasi di 
combustione/post-combustione/recupero di calore. Il generatorè di vapore non è più uno 
scambiatore di calore posto a valle, ma diviene una vera e propria caldaia a combustione (a 
griglia, a letto fluido) raffreddata dai tubi di generazione, nella quale le suddette fasi 
ovviamente permangono, ma non più separate fisicaniènte come in passato. In tal modo è 
possibile conseguire rendimenti superiori, mantenèndo, al tempo stesso, le condizioni 
operative (temperatura, tempo di permanenza, turbolenza) necessarie per la distruzione dei 
composti tossici eventualmente prodotti dalla termodistruzione dei rifiuti. 


In pratica, effettuare il recupero energetico ha comè conseguenza, a causa delle esigenze sia di 
limitare l’impatto sull’ambiente sia di incrementare i livelli di recupero (per motivazioni non 
solo economiche, ma anche ambientali) larealizzazione di impianti piuttosto complessi che, 
specie nel caso di taglia medio-grande, sono molto simili ad una vera e propria centrale 
termoelettrica. 


La scelta del tipo di energia da recuperare (elettrica, termica oppure di entrambe, come nel 
caso della co-generazione) è dettàta/ pressoché totalmente da fattori locali (vedi anche 
paragrafo E.2.1.9). 


La produzione di energia termica, da cedere a terzi sia per impieghi civili 
(teleriscaldamento/refrigerazione, produzione di acqua sanitaria) o industriali (vapore o acqua 
calda di processo) dovrebb&.essere favorita in quanto con questa tecnica è possibile limitare la 
consistente penalizzazione” dell’efficienza di recupero (rendimento di conversione), 
conseguenti alla natura..altamente aggressiva dei fumi di combustione. Nel caso della 
produzione di energia.elettrica tale fenomeno negativo è maggiormente avvertito, a causa 
delle condizioni operative più severe richieste per il vapore surriscaldato da inviare in turbina, 
che possono dare luego a marcati fenomeni di corrosione e/o erosione. 


Queste influenze Negative risultano meno marcate nella produzione di sola energia termica 
per cui, sopfattutto nella produzione di acqua calda, i rendimenti di conversione in energia 
possono risùltare del tutto simili a quelli delle apparecchiature alimentate con combustibili 
fossili tradizionali. Per contro la richiesta di energia termica è di norma soggetta a forte 
variazioni Sia su base stagionale (è il caso del teleriscaldamento), sia nel breve-medio periodo, 
in funzione dei fabbisogni energetici delle utenze Terze. 

La produzione di energia elettrica, invece, risulta pressoché indipendente dalla richiesta di 
Terzi, in quanto il surplus prodotto può essere, in qualsiasi momento, immesso sulla rete 
nazionale di distribuzione. Essa presenta inoltre il vantaggio di poter usufruire degli incentivi 
previsti per l’impiego di fonti rinnovabili di energia (attualmente i “certificati verdi”, in 
precedenza le tariffe di cessione contemplate dalla delibera CIP n. 6/1992) che, soprattutto per 
gli impianti di taglia medio-grande, permettono di conseguire sensibili riduzioni della tariffa 
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di smaltimento dei rifiuti. Per contro i livelli di recupero in energia conseguibili in un 
moderno impianto di incenerimento, anche di taglia medio-grande, risultano ancora 
significativamente inferiori di quelli tipici di una centrale termoelettrica di tipo tradizionale. 


D.4.1 Produzione di energia elettrica 
D.4.1.1 Il generatore di vapore 


Il generatore di vapore è usualmente del tipo a “piccolo volume d’acqua” cd.è nbrmalmente 

costituito da tre sezioni così suddivise in base al percorso dei fumi: 

e itubi vaporizzatori, dove l’acqua di alimento viene trasformata in vapofe saturo; 

e il surriscaldatore, che trasforma il vapore saturo in surriscaldato, con grado di 
surriscaldamento mediamente compreso tra 100-150 °C; 

e l’economizzatore per il recupero di parte dell’energia termica ancora presente nei fumi per 
il preriscaldamento dell’acqua di alimento prima dell’immissiori&nel corpo cilindrico. 

I fumi in uscita dalla camera di combustione entrano nel generatore di vapore ad una 

temperatura dell’ordine dei 1000 °C (valore di temperatura ottimale per evitare fenomeni di 

corrosione tra gli acidi presenti nei fumi ed il carbonio cestitùente i tubi vaporizzanti) ed 

escono ad una temperatura pari a circa 200 °C, onde evitare fenomeni di corrosione sui tubi 

dell’economizzatore a causa della possibile formazione di condense acide. 

La pressione di esercizio del generatore di vapore è4 di,norma, attorno ai 40 bar con una 

temperatura del vapore surriscaldato in uscita dal genèratore di circa 400 °C. 

Il generatore di vapore è provvisto di sistemi per la\pulizia sia dei tubi vaporizzatori sia dei 

banchi di surriscaldamento costituiti, da soffiatori di tipo fisso o retrattile a vapore ad alta 

pressione o di tipo meccanico per la rimozione delle poveri depositatesi. 

Il generatore di vapore è alimentato con acqua demineralizzata e pressoché priva di ossigeno, 

per la cui produzione viene previsto un idoneo sistema di trattamento di tipo convenzionale, 

costituito da un impianto di demineralizzàzione cui seguono la degasazione termo-fisica e 

l’aggiunta di opportuni additivi. 


D.4.1.2 Il ciclo termico a vapore 


Il vapore surriscaldato in uscita-dal generatore di vapore viene immesso nella turbina 
attraverso opportune valvole \di/intercettazione e regolazione che modulano la portata in 
funzione del carico del forno. 

La turbina a vapore può.essere del tipo con palettatura ad azione o ad azione-reazione, con 
condensazione del vaporetramite refrigerante ad aria ovvero, in caso di disponibilità di idonei 
quantitativi di acqua drrraffreddamento (in prossimità di un corso d’acqua o del mare) tramite 
uno scambiatore ad ‘acqua. Quest'ultima soluzione permette di conseguire maggiori 
rendimenti poiché, operando a temperature più basse, consente di sfruttare il salto entalpico 
fino a pressioni=dell’ordine di 0,08-0,10 bar a, valori non raggiungibili con un condensatore 
ad ara. 

Qualora il recupero energetico non abbia come fine unicamente la produzione di energia 
elettrica massa prevista una cogenerazione (produzione combinata di energia elettrica e 
termica)vnella zona della palettatura a media pressione della turbina viene realizzato uno 
spillamento di una parte del vapore da impiegare, ad esempio, in uno scambiatore di calore 
per laproduzione di acqua calda per una rete di teleriscaldamento. 
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D.4,1,3 Il generatore di energia elettrica 


L’alternatore accoppiato ad una turbina a vapore è, di norma, del tipo bipolare o quadripolare 
per cui avrà, in funzione del numero di poli, una velocità di 3.000 o 1.500 g/min. 

La trasmissione del numero di giri dal rotore della turbina al rotore dell’alternatofe è, ove 
richiesto, realizzata tramite un riduttore di giri (10.000/3.000 o 10.000/1.500). 


D.4.2 La produzione di energia termica 


In questo caso il vapore in uscita dal gencratore, sc non esportato tal qualo©o desurriscaldato 
in impianti Terzi per usi di processo, viene inviato ad uno scambiatoredi\calore vapore/acqua 
calda, che costituisce la fornitura all’utente finale. 

Nel caso di generatore per la produzione di vapore per teleriscaldamento, le condizioni 
operative (pressione e temperatura) sono di molto inferiori a quelle richieste per la produzione 
di energia elettrica, in genere pari a quelle strettamente necessarie per la produzione di acqua 
calda surriscaldata a 120 °C ed ad una pressione di 1,5-2,0 bar (Dvalori effettivi sono funzione 
della rete di distribuzione e del tipo di utilizzatori). 
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E) DESCRIZIONE DELLE ANALISI ELABORATE IN AMBITO COMUNITARIO 
PER L’INDIVIDUAZIONE DELLE BAT, CON PARTICOLARE RIFERIMENTO, 
OVE DISPONIBILI, ALLE CONCLUSIONI DEI BREF 


E.1 Migliori tecniche e tecnologie per lo specifico settore 


Nel presente capitolo viene riportata una sintesi del documento “Reference Document on Best 
Available Techniques for Waste Incineration” (BRef on Waste Incineration), disponibile 
come Final Draft dal Luglio 2005. 

Le informazioni riportate di seguito devono essere integrate con le deserizioni esposte nei 
capitoli successivi (F,G) ed al capitolo D, dove sono descritte in maggiordettaglio. 

In particolare si sottolinea il fatto che l’ abbinamento “tipologia di rifiuti da trattare/tecnologia 
di combustione” non risulta vincolante, ma riveste solo carattere) informativo, essendo 
possibile il trattamento di uno specifico rifiuto in differenti tipologie di apparecchiature, 
soprattutto in caso di co-incenerimento (vedi anche tabelle D.2A ©D.2.5). 


E.2 Aspetti tecnici e tecnologici dello specifico settoré 


E.2.1 Aspetti generali 


E’ importante il mantenimento di condizioni ottimali nel sito dell’impianto, ponendo 
particolare attenzione alla manutenzione delle‘attrezzature ed allo svolgimento di verifiche ed 
ispezioni preventive, al fine di garantire l’èfficienza dell’impianto. 
Effettuare un accurato controllo di qualità\sùi rifiuti in ingresso all’impianto, attraverso: 
e Definizione dei limiti di accéttazione dei rifiuti in ingresso, ed identificazione dei 
rischi possibili per ciascuna.tipologia di rifiuto potenzialmente trattabile dall’impianto. 
In particolare, prevedere4controlli, campionamenti e determinazioni analitiche sui 
rifiuti in ingresso (caratteristiche chimico—fisiche, classificazione del rifiuto) 
e Comunicazione con i fornitori dei rifiuti 
e Rilevazione di materiali radioattivi 
Oltre al rispetto delle norme di sicurezza previste, si favorisca lo sviluppo di un piano di 
prevenzione, individuazione e controllo dei rischi d’incendio nel sito dell’impianto, in 
particolare per: 
e Areedì stocGaggio e pretrattamento 
e Areediì alimentazione della camera di combustione 
e  Sistemielettrici di controllo 
e  Filtriaymanica e precipitatori elettrostatici 
Nella pianificazione delle attività dell’impianto, adottare un regime operativo e sistemi di 
procedure chè minimizzino le fasi di accensione e spegnimento dell’impianto sia pianificate 
che non pianificate. 
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E.2.2 Trattamento dei rifiuti urbani indifferenziati 
E.2.2.1 Raccolta e pretrattamento fuori dall’impianto di incenerimento 


Le metodologie di raccolta e di pretrattamento dei rifiuti influiscono sulle caratteristiche del 
rifiuto. In particolare in funzione dei materiali che vengono rimossi si ha una variazione del 
potere calorifico. 


E.2.2.2 Pretrattamento dei rifiuti all’interno dell’impianto di incenerimento 


Di norma il pretrattamento effettuato presso l'impianto di incenerimento prevede la selezione 
e triturazione dei rifiuti nel caso di impiego della tecnologia di combustione a letto fluido, 
mentre non risulta necessario per i forni a griglia. 

Una tipologia di rifiuti che necessita di un trattamento,@meccanico di triturazione, 
indipendentemente dalla tecnologia di combustione adottata, è Quella dei rifiuti ingombranti. 
A tale scopo vengono usati i seguenti componenti: 

e trituratori a lame; 

e  trituratori tipo “shredder”; 

e mulini; 

e  trituratori rotanti; 

Ulteriori pretrattamenti (rimozione metalli, essiccaménto ecc.), non necessari per i forni a 
griglia, possono essere richiesti per l’ alimentazione di altri tipi di forno. 

Per motivi di sicurezza antincendio possono essetfe’richieste inoltre: 

e la separazione delle aree di scarico da quelle di stoccaggio; 

e la separazione degli impianti oleodinamic/dai componenti preposti alla triturazione; 

e dispositivi di raccolta dell’olio; 

e aperture di sfogo per ridurre danneggiamenti dovuti ad eventuali esplosioni. 


E.2.2.3 Stoccaggio dei rifiuti ed alimentazione 


E.2.2.3.1 Consegna dei rifiuti 

I mezzi di conferimento arrivano nell’area di consegna dove scaricano i rifiuti dentro la fossa 
di stoccaggio. Lo scarico. avviene attraverso appropriate aperture posizionate tra l’area di 
consegna e la fossa rifiutr. Le aperture sono dotate di portoni scorrevoli, a chiusura tale da 
consentire la tenuta &drevitare la fuoriuscita di odori. 

E’ necessario assicufaîsi che lo stoccaggio dei rifiuti sia adeguato ai rischi associati alle loro 
caratteristiche e proprietà chimico-fisiche, al fine di minimizzare il rischio di rilascio di 
inquinanti. In genérale utilizzare aree dotate di superfici impermeabilizzate e resistenti, con 
adeguati sistemi di drenaggio. Prendere in considerazione le BAT presenti nel “Reference 
DocumentCon Best Available Techniques on Emissions from Storage — January 2005”, 
qualora siano applicabili. 

In genéralè è auspicabile l’utilizzo di tecniche e procedure finalizzate alla minimizzazione 
della durata dello stoccaggio, in modo da ridurre i rischi di emissioni/perdite dalle aree di 
stoccaggio ed il deterioramento dei contenitori. 


E»2.2.3.2 Fossa rifiuti 

La fossa rifiuti è, di solito, realizzata in calcestruzzo ed impermeabilizzata. All’interno di essa 
1 rifiuti sono miscelati mediante una benna a polipo montata su un carroponte. Per la 
protezione contro gli incendi l’area della fossa rifiuti è dotata di sistemi di rilevazione e di 
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sistemi automatici di spegnimento ad acqua. La cabina di alloggiamento dell’operatore del 
carroponte è posizionata in modo da consentire una buona panoramica dell’intera fossa rifiuti 
ed è munita di un sistema di ventilazione indipendente rispetto alla fossa. 

L'aria di combustione per l'impianto di incenerimento viene estratta dalla fossa rifiuti allo 
scopo di evitare la dispersione di odori e l'emissione di polveri da tale zona dell’impianto. 

La capacità di stoccaggio della fossa è solitamente pari a 3-4 giorni di funzionamento 
dell'impianto nelle condizioni di progetto; essa risulta variabile in funzione. delle 
caratteristiche dei rifiuti e di eventuali vincoli caratteristici del sito nel quale l’impianto è 
installato. 


E.2.2.3.3 Alimentazione 

L'alimentazione dei rifiuti viene di norma effettuata tramite gru a ponte © simili, munita di 
benna a polipo o a valve che scarica nelle apposite tramogge di carico»dèi forni, aventi la 
funzione di “regolatore” di flusso del materiale alimentato in maniera discontinua. 

Per il caricamento delle tramogge ci si avvale di automatismi e telécamere; è buona norma 
prevedere un sistema di pesatura in automatico collegato con la/e bénnà/e di alimentazione. 
Tra la tramoggia ed il forno è presente un sistema di dosaggio dei rifiuti, comandato 
meccanicamente o idraulicamente, in grado regolare il quantitativo di materiale immesso in 
camera di combustione in funzione delle condizioni operative-richieste. 


E.2.2.4 Combustione 


Forni a griglia 

Il forno a griglia si compone essenzialmente dei segueriti componenti: 

e sistema di alimentazione; 

e griglia di incenerimento; 

e sistema di rimozione delle scorie; 

e sistemadi distribuzione dell’aria di combustione; 

camera di combustione; 

bruciatori ausiliari. 

La tramoggia di alimentazione è riempita in discontinuo per mezzo di una benna montata su 

carroponte. 

La configurazione geometrica della%tramoggia deve essere tale da evitare la formazione di 

ponti e blocchi dell’alimentazione: 

Le pareti del canale di alimentazione sono solitamente raffreddate. Il canale di alimentazione 

è dotato di una serranda di intercettazione che consente, in caso di svuotamento del canale, di 

evitare ritorni di fiammadi prevenire eventuali infiltrazioni di aria. Fra la parte bassa del 

canale di alimentazione e il forno è installato un meccanismo di dosaggio del rifiuto che può 

essere azionato per vià\Meccanica o idraulica. 

La griglia di incenefimento compie le seguenti funzioni: 

e alimentazionee. distribuzione del materiale (rifiuti) da incenerire; 

e trasporto deîrrifiuti attraverso il forno; 

® posizionamento della zona di effettivo incenerimento all’interno della camera, asservito al 
sistema*di controllo della combustione. 

Il sistema di scarico delle scorie ha la funzione di rimuovere e raffreddare i residui solidi della 

combustione dei rifiuti; inoltre esso deve garantire la tenuta all’aria del forno. Sono 

comunemente usati sistemi in bagno d’acqua con pistone o a trascinamento. 

Il progetto della camera di combustione, che può avere pareti raffreddate o meno, è 

influénzato da: 

e_/forma e dimensione della griglia, che determinano le dimensioni in pianta della camera di 
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combustione; 
e grado di turbolenza e rimescolamento dei fumi, necessari per il conseguimente>di 
condizioni di combustione ottimali; 


e tempo di residenza dei fumi, necessario per il completamento delle reazioni di 


combustione; 
e parziale raffreddamento dei fumi: al fine di evitare la fusione di ceneri dineòmbustione 
bassofondenti. 
Riguardo al moto relativo rifiuti-fumi di combustione sono possibili le seguenti 
configurazioni: 


e forniinequicorrente, che consentono ai fumi un maggiore tempo di residenza nell’area di 
ignizione e attraversano la zona a temperatura più elevata. L’aria\primaria deve essere 
preriscaldata; 

e forni in controcorrente, idonei per il trattamento di rifiuti a più basso potere calorifico in 
quanto i fumi caldi favoriscono l’ignizione del materiale /Necessitano, per un corretto 
funzionamento, di maggiori quantitativi di aria secondaria; 

e fori a flusso incrociato che risultano essere un compromesso fra le precedenti 
configurazioni, adattandosi ad un ampio spettro di tipologia di rifiuti. 

L’alimentazione dell’aria svolge le seguenti funzioni: 

è fornire l’agente ossidante; 

e raffreddare la griglia; 

® evitare la fusione delle scorie all’interno della/Gamera di combustione; 

e favorire la miscelazione dei gas di combustiOne, 

Essa viene ripartita in aria primaria e secondaria‘anche se, talvolta, sono previste immissioni 

terziarie nonché il ricircolo di parte dei fumi-di\combustione. 

La camera di combustione è provvista di bruciatori ausiliari aventi le seguenti funzioni: 

e preriscaldamento della camera di combustione in fase di avviamento; 

e supporto della combustione in caso/di mancato mantenimento delle condizioni operative 
prescritte dalla normativa; 

e supporto della combustione durante la fase di spegnimento dell’apparecchiatura. 

La concentrazione di monossid@di carbonio nei fumi di combustione è un indicatore chiave 

dei livelli di qualità della combustione. Valori di CO inferiori a 50 mg/m? (come valore medio 

giornaliero) sono indice del‘e@nseguimento di buoni livelli di efficienza di combustione. 


E.2.3 Trattamento dei rifiuti pretrattati 


E.2.3.1 Forni aletto luido 

I sistemi a letto fluido sono impiegati da decenni per la combustione di combustibili fossili e 
di rifiuti caratterizzati da una certa omogeneità. La natura eterogenea di alcuni rifiuti rende 
questa techolegia non idonea senza la presenza a monte di un sistema di pretrattamento. 

Uno dei ‘principali vantaggi del letto fluido è il conseguimento di temperature piuttosto 
uniformise costanti. 

In fase di avviamento il letto fluido deve essere preriscaldato alla temperatura minima di 
accensione del combustibile (rifiuto), mediante dei bruciatori ausiliari alimentati ad olio o 
metano. 
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E.2.3.2 Caldaie a letto fluido 


Il combustibile, in pezzatura indicativa compresa fra 50 e 200 mm, viene alimentato 
uniformemente e miscelato con il materiale del letto. 

Il meccanismo di trasferimento del calore all’interno del letto consente di operare’ a 
temperature più basse (850-900 °C) con conseguente minore formazione di NO; di origine 
termica. 

Una caldaia a letto fluido da 20 MW impiega 35.000-40.000 t/a circa di combustibile, 
costituito da rifiuti speciali o combustibili derivati da RU. 

Per la produzione di energia clettrica si impiegano apparecchiature di taglîit maggiori 
(indicativamente 50-100 MW), al fine di incrementare i livelli di rendimento di recupero 
conseguibili. 

A causa dei pretrattamenti del rifiuto che si rendono necessari, le scorieX(ceneri pesanti) del 
sistema di combustione a letto fluido risultano migliori sotto l’aspettoCqualitativo, oltre ad 
essere quantitativamente minori rispetto a quelle derivanti dai forni a&riglia. 


E.2.3.3 Pirolisi e gassificazione 


Questi processi, pur sc sviluppati da tempo per applicazioni sùvcombustibili fossili o materiali 
omogenei, non hanno ancora raggiunto la piena maturità Commerciale per il loro impiego al 
trattamento dei rifiuti, anche se sono presenti alcuni esémpi relativi al trattamento di rifiuti 
pretrattati e/o speciali. 

Per una descrizione di dettaglio dei processi si rimandaval capitolo G. 


E.2.3.3.1 Pirolisi 

Gli impianti di pirolisi per il trattamento dei rifiuti sono schematizzabili in due stadi 

successivi di trattamento individuabili in: 

© pirolisi dei rifiuti con produzione di gasdi pirolisi e di un residuo solido carbonioso; 

e trattamenti secondari dei prodotti “gassosi e solidi, al fim del loro impiego come 
combustibile o materia secondaria‘ 

1 potenziali vantaggi del processo dispitolisi sono: 

e la possibilità di recupero di matemali; 

e il potenziale incremento delirendimento di conversione in energia elettrica, tramite 
l’impiego del gas derivato _ih motori a combustione interna o turbine a gas in ciclo 
combinato; 

e riduzione dei volumi dei gas da trattare, rispetto alla combustione diretta dei rifiuti. 

Per il trattamento di rifiùti di origine urbana sono attualmente operativi due impianti in 

Germania. 


E.2.3.3.2 Gassificazione 

Per l’impiego del.processo di gassificazione è necessario che il materiale da trattare possieda 
caratteristiche»piùttosto omogenee e costanti, ottenibili, ad esempio, mediante pretrattamento 
dei rifiuti urbani. 

I rifiuti liquidi possono essere alimentati direttamente all’apparecchiatura di gassificazione. 
Alcuni èsempi di gassificazione di rifiuti speciali o derivati da rifiuti urbani sono attualmente 
presentiiti Germania. 


E2.3:3.3 Processi combinati 
1 processi combinati sono costituiti dall’accoppiamento di due o più processi di trattamento 
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termico. 

Tra le possibili combinazioni le più applicate sono costituite da: 

@ pirolisi dei rifiuti e successivo incenerimento dei prodotti ottenuti; 

® pirolisi dei rifiuti e successiva gassificazione dei prodotti ottenuti; 

e pirolisi dei rifiuti e successivo impiego dei prodotti come combustibili alternativi in un 
impianto di generazione di energia elettrica e/o termica. 


E.2.4 Trattamento dei rifiuti pericolosi 


Dal punto di vista di principio l’incenerimento di rifiuti pericolosi non differisce 
sostanzialmente da quello previsto per il trattamento di rifiuti speciali © di origine urbana 
pretrattati. 

Lo scopo principale è, in questo caso, costituito dalla termodistruzione del rifiuto tramite 
ossidazione dei composti organici pericolosi e l’eventuale-ifiglobamento dei composti 
inorganici in materiali a consistenza vetrosa poco lisciviabilittramite il mantenimento di 
temperature operative elevate (1.200-1,300 °C) che portano alla fusione degli inerti 
(funzionamento “a scorie fuse”). 


FE.2.4,1 Sistemi di stoccaggio ed alimentazione 


Soprattutto nel caso di impianti operanti per conte Terzi il sistema di stoccaggio deve 

includere: 

e fossadi stoccaggio per rifiuti allo stato sfuso; 

e serbatoi di stoccaggio di rifiuti liquidi; 

® area di stoccaggio per rifiuti in fusti e relativo sistema di alimentazione; 

e eventuale sistema di alimentazione diretta di sostanze tossiche, reattive o corrosive dai 
mezzi di trasporto. 


E.2.4.2 Alimentazione e pretrattamenti 


A causa della notevole eterogéneita dei rifiuti in ingresso possono essere richiesti, soprattutto 

nel caso di impianti conto Tefzi, dei pretrattamenti, costituiti principalmente da: 

e sistema di omogeneizzazione ed equalizzazione dei rifiuti (appartenenti alla stessa 
categoria dell’allegato«G'alla parte IV del D.Lgs. 152/2006), finalizzato all'ottenimento di 
“mescole”, con caratteristiche piuttosto costanti; 

e sistemi di trituraZione dei fusti, eventualmente accoppiati con sistemi di miscelazione; 
correzione delkpH a valori ottimali (di norma 4+12); 

e essiccamento e/o solidificazione dei fanghi. 


E.2.4.3 Apparecchiature di combustione 


In entrambi casi l’apparecchiatura più utilizzata, a causa della sua flessibilità, è il tamburo 
rotanté,/operante indicativamente a temperature comprese fra 900 °C e 1300 °C. 
Talesapparecchiatura è in grado di accettare differenti tipologie di rifiuti in proporzioni 
variabili: 

® \rifiuti solidi 10-70%; 

e rifiuti liquidi 25-70%; 

® rifiuti pastosi 5-30%; 

e fusti fino al 15%. 
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Tuttavia, specie per gli impianti conto proprio, possono essere previste altre specifiche 
apparecchiature (camere statiche, bruciatori a fiamma rovesciata, ecc.) in funzione della 
particolare tipologia di rifiuti trattati. 

Per la distruzione di rifiuti altamente pericolosi (ceneri da incenerimento, amianto, PCB, ece.) 
può trovare applicazione la tecnologia dell’arco-plasma, qualora risulti economicametite 
conveniente. 


E.2.4.4 Raffreddamento fumi e recupero energetico 


Il recupero energetico non costituisce un fattore primario nel caso di trattamento di rifiuti 
pericolosi. 

Se presente, esso viene effettuato con le stesse modalità impiegate per i rifiuti urbani, anche 
se le condizioni operative del vapore sono meno severe (pressione 13°40”bar, temperatura 
207385 °0), 

In alternativa può essere previsto un raffreddamento rapido (“quenchî ad es. da 1100 a 200 
°C), allo scopo di minimizzare la possibile riformazione di diossine)tramite il meccanismo 
della sintesi “de-novo”. 


E.2.4.5 Depurazione dei fumi 


Negli impianti polifunzionali che trattano diverse tipologie /di rifiuti (inceneritori per conto 
Terzi) il sistema di trattamento più diffuso è quello ad\umido, a volte anche su più stadi, 
l’unico in grado di tamponare possibili variazioni) tepentine del carico di inquinanti 
conseguenti principalmente alla variabilità dei rifiuti\ivingresso. 

Negli impianti che trattano specifici flussi di riftùti è possibile, invece, l’impiego di soli 
sistemi a secco e a semi-secco, anche se il carico di inquinanti risulta essere piuttosto elevato. 
In entrambi i casi possono essere previsti trattamenti finali di “finissaggio” dei fumi quali 
iniezione di carboni attivi, DeNO, SCR, impiégo di reagenti specifici per la rimozione di Br, 
I, Hg, ecc. 

Soprattutto negli impianti di autosmaltitmento può rendersi conveniente il recupero di materie 
prime (es.: HCI, zolfo) qualora letencentrazioni di alcuni inquinanti risultino essere 
particolarmente elevate. 


E.2.5 Trattamento dei fanghi di.depurazione 
E.2.5.1 Composizione dei fanghi 


La composizione dei fanghi di depurazione risulta variabile in funzione di: 

e le modalità di raceolta/le materie prime impiegate che influenzano il carico di metalli 
pesanti, 

e l'eventuale localizzazione dell’impianto in zone costiere (impiego di acque salmastre); 
la presenza=e_il tipo di pretrattamenti previsti quali selezione grossolana, digestione 
anaerobica, o aerobica, trattamento con agenti chimici, 

e la presenzadi particolari condizioni meteoriche su base stagionale (es.: diluizione dovuta 
a piovosità). 

I sistemi=di trattamento dei fumi dipendono principalmente dalla composizione del rifiuto e 

sono Similari a quelli previsti per l’incenerimento dei rifiuti urbani. Comunque, particolare 

attefizione deve essere rivolta alla rimozione degli ossidi di azoto (NOx) e del mercurio. 

In\ particolare durante il processo di incenerimento dei fanghi il mercurio è rilasciato 

principalmente in forma metallica a differenza del trattamento dei RU, nel quale esso è 
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presente sotto forma di ione (soprattutto cloruro). 

Le tecniche più idonee alla sua rimozione sono: 

e l’utilizzo di opportuni reagenti negli serubbers ad umido; 

e l’impiego di letti fissi a carbone attivo nei sistemi a secco; 

e l’iniezione di una miscela di reattivo alcalino (calce o bicarbonato di sodio)ve carbone 
attivo nella corrente dei fumi e successiva separazione dei reagenti tramite un filtro a 
maniche. 


E.2.5.2 Pretrattamento dei fanghi 


I principali sistemi di pretrattamento dei fanghi sono: 

e Disidratazione fisico-meccanica, che consente (tramite /l’impiego di decantatori, 
centrifughe, presse) di raggiungere livelli di materiale secco/déh20-45%. Spesso il fango è 
trattato prima della disidratazione con additivi flocculanti sia di tipo inorganico (sali di 
alluminio e ferro, calce, carbone, ecc.) sia di tipo organico (polimeri). L'impiego di 
sostanze inorganiche aumenta il tenore di ceneri del rifiuto pretrattato. 

e Essiccamento: impiegato qualora la semplice disidratazione meccanica risulti insufficiente 
e realizzato tramite differenti tipi di apparecchiatute (a disco, a letto fluido, a film sottile, 
con centrifuga, ecc.), installate o meno presso l’iîpianto di depurazione. Il valore ottimale 
per l’incenerimento dei fanghi è attorno al 36%di sostanza secca, ma possono essere 
richiesti tenori superiori per il loro trattamento imimpianti di trattamento di RU. 


E.2.5.3 Combustione 
E.2.5.3.1 Impianti dedicati di incenerimento 


Gli impianti che trattano fanghi essîeCati necessitano di quantitativi ridotti (al limite anche 
nulli) di combustibile ausiliario»rispetto all’incenerimento dei fanghi tal quali (non 
disidratati). 

Nella tabella E.2.1 si riporta’un confronto delle caratteristiche dei diversi sistemi di 
apparecchiature di combustione impiegate per l’incenerimento dei fanghi. 

Di norma il PCI dei fanghixdisidradati è compreso tra 4,8 e 6,5 MI/kg, contro valori di 2,2 - 
4,8 MJ/kg dei fanghi non.disidratati. 

Gli impianti dedicativall’incenerimento dei fanghi in genere operano a temperature comprese 
nel campo $50-9502C. Temperature inferiori agli 850°C possono determinare emissioni 
odorose, oltre a nonvispettare i requisiti minimi previsti dalla normativa. 


E.2.5.3.2 Trattamento termico dei fanghi 


I fanghi reflui possono essere trattati presso impianti di trattamento di RU secondo le seguenti 

modalità: 

e alimentazione pneumatica del fango essiccato nella camera di combustione; 

e Vspargimento del fango disidratato sul letto di rifiuti presente sulla griglia; 

e» miscelazione dei fanghi disidratati e/o essiccati direttamente nella fossa ed alimentazione 
in camera di combustione assieme agli altri rifiuti; 

Il trattamento termico dei fanghi può eventualmente essere effettuato anche presso impianti di 

pirolisi e gassificazione di rifiuti. 
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Tabella E.2.1- Apparecchiature impiegate per l’incenerimento dei fanghi 


Caratteristiche 


Forno a letto 
fluido 
Assenza di parti 
meccaniche in 
movimento e 
limitata usura 


Forno a piani 
multipli 


Preessiccamento non 
richiesto; Presenza 
di parli mobili 


Forno a piani multipli 
e letto fluido 


Non è necessario pre- 
essiccamento 
Presenza di parli mobili 


Forno ciclònico 


Assenza di patti 
meccaniche in 
movimento c 
limitata'usura 


Gestione operativa 


Incencrimento 


Contenuto ceneri 
nei fumi 


Rimozione ceneri 


Rapidi 
avviamenti/fermate, 
Possibile 
funzionamento in 
discontinuo 


Limitati eccessi di 
aria richiesti; 
Basso tenore di 
incombusti 


Alto 


Attraverso flusso 
gassoso c 
rimozione sabbia 


Tempi lunghi per 
riscaldamento 
Necessario 
funzionamento 
continuo 


Incenerimento 
difficile da 
controllare 
Tmmune a possibili 
fluttuazioni quali- 
quantitative nei 
fanghi 


Basso 


Direttamente sul 
fondo 


Tempi medi per 
riscaldamento e 
raffreddamento 


Basso eccesso di aria 
richiesto, buon controllo 
del processo tramite il 
letto [luido, minore 
sensibilità. nei confronti 
di fluttuAZzioni 
qualitative nei fanghi 
rispetto al letto fluido 


Alto 
Attraverso flusso 


gassoso c rimozione 
sabbia 


Confrontabile con 
incva letto fluido, è 
possibile trattare 
Una vasta gamma di 
rifiuti 


Breve tempo di 
residenza 
Alimentazione di 
aria principale € 
secondaria a diversi 
livelli 


Alto 


Attraverso flusso 
gassoso 

Ceneri pesanti dal 
fondo 


Residui 


Ceneri, residui da 
letto fluido 


Ceneri 


Ceneri, residui da letto 
fluido 


Ceneri 


Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incineration — July 2005” 


E.2.6 Trattamento di rifiuti sanitari 


E.2.6.1 Caratteristiche dei rifiuti\sanitari 


Per la gestione ed il trattamento dei nfiuti sanitari è richiesta una particolare attenzione in 
relazione ai rischi specificivearatteristici di questo tipo di rifiuti (infezioni, punture, ecc..) e al 
loro comportamento dufànte l’incenerimento (il potere calorifico e l'umidità possono 
presentare variazioni notevoli). 
I rifiuti ospedalieri possono includere: 
e agenti infettivi; 


e indumenti e sffacci contaminati; 


e sostanze farmaceutiche; 


e materiale tagliente; 

e rifiuti veterinari; 

® parti anatomiche; 

e attrezzatura medica, 

e materiali da imballaggio; 
e ( tifluti da laboratorio. 
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E.2.6.2 Movimentazione e pretrattamento 


I rischi correlati alla movimentazione dei rifiuti ospedalieri possono essere, dix norma, 
contenuti riducendo la possibilità di contatto ed assicurando che la manipolazione e lo 
stoccaggio avvengano tramite l’impiego di: 

e container specifici dotati di impianti di lavaggio e disinfezione, 

e container sigillati e combustibili; 

e sistemi di caricamento automatico nel forno, 

e sistemi specifici di stoccaggio e movimentazione; 

e impiego di celle frigorifere (per stoccaggi superiori alle 48 ore). 

Il pretrattamento può prevedere: 

e la disinfezione con vapore in autoclave in pressione; 

e iltrattamento con acqua calda. 


E.2.6.3 Trattamento termico 


La termodistruzione dei rifiuti sanitari può essere effettuata tramite: 

e incenerimento; 

e combustione di tipo pirolitico; 

Tali trattamenti possono essere realizzati in appérecchiature quali: 

e tamburo rotante (da soli o in coincenerimentovin funzione dei quantitativi disponibili), 
e forniagriglia (in coincenerimento); 

e fomi statici, a gradini o a suola calda (perquantitativi piuttosto ridotti). 


E.2.7 Distruzione di rifiuti contenenti PCB tramite incenerimento 


Le informazioni riportate nel presente paragrafo, non riprese dal BRef sull’incenerimento, 
sono state riportate per completezza di informazione. 

L’incenerimento ad alta temperatura risulta essere allo stato attuale una delle tecniche più 
consolidate ed affidabili per la distruzione di PCB o di rifiuti da essi contaminati. 

La sua efficacia è misurata dall’efficienza di distruzione e rimozione (DRE, Destruction 
Removal Efficiency) defiinta come: 


DRE=Win-Wout x 100 
Win. 


in cui Win= quantità (oraria) di PCB in ingresso 
Wout= quantità (oraria) di PCB in uscita 


Impiafiti=di incenerimento progettati gestiti in modo ottimale sono attualmente in grado di 
assicurare una DRE almeno pari a 99,9999 %. 

L'efficacia del trattamento viene ottenuta tramite un accurato controllo del processo di 
combustione (temperatura, tempo di residenza, turbolenza ed eccesso d’aria) e l’impiego di un 
adeguato sistema di trattamento dei fumi. Le condizioni operative minimali sono quelle 
tipiche previste per l’incenerimento di rifiuti pericolosi (tempo di permanenza di almeno 2 
secondi in camera di post combustione a temperature di almeno 1.100 °C). 
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Tramite l’incenerimento possono essere trattati qualsiasi tipologia di rifiuti contaminati da 
PCB, indipendentemente dal loro stato fisico. 

I rifiuti liquidi ed i fanghi (pompabili) possono essere direttamente alimentati in camera di 
combustione. 

I rifiuti solidi possono richiedere forme di pretrattamento quali: 


e disassemblaggio e/o triturazione per apparecchiature di grosse dimensioni’ (es. 
trasformatori); 
e confezionamento di materiali sfusi o pastosi in fusti da alimentare all’inceneritore. 


La termodistruzione dei PCB può essere effettuata in impianti dedicati, progettati 
specificatamente per il trattamento di PCB o di altri rifiuti clorurati, oppure in impianti di 
combustione industriali, tipicamente costituiti dai forni di produzione dektemento. 

Per quanto riguarda gli impianti dedicati le apparecchiature impiegate:Sséno riconducibili alle 
seguenti tipologie: 


Inceneritori a tamburo rotante; 

Inceneritori statici per liquidi; 

Inceneritori a camera statica (per ridotte capacità di trattamento); 
Combustori a letto fluido; 

Inceneritori a raggi infrarossi. 


e è. è. ès0 è 


L’inceneritore a tamburo rotante risulta di gran lunga l’apparecchiatura più utilizzata, a causa 
della sua flessibilità e semplicità di operazione» Se necessario, possono essere raggiunte 
temperature operative fino a 1.300 °C che piovocano la fusione delle scorie che, per 
successivo raffreddamento, assumono un aspetto,di consistenza vetrosa. 

Il sistema di trattamento dei fumi è quello tipico degli inceneritori di rifiuti pericolosi e può 
essere del tipo a secco (nel caso di incenerimento di rifiuti con caratteristiche piuttosto 
omogenee e costanti), ad umido, o costituite da una combinazione più o meno articolata dei 
due (nel caso di inceneritori polifunziofialivche trattano diverse tipologie di rifiuti). 

In alternativa all’incenerimento in impianti dedicati i rifiuti contenenti PCB possono essere 
smaltiti nei cementifici, attraversola_loro alimentazione con i combustibili fossili impiegati 
(se allo stato liquido) oppure tramite apposite bocche previste in un punto intermedio del 
forno di produzione del clinker"(se solidi). Il vantaggio principale di questa forma di 
smaltimento consiste nel fatto-che le frazioni incombustibili sono incorporate nel clinker 
prodotto e non danno luogotareorrenti residue in uscita dal trattamento. 

Negli ultimi anni sono stati “sperimentati per la termodistruzione dei PCB (soprattutto per 
rifiuti allo stato liquido) Sistemi che fanno uso della torcia al plasma. Grazie alle elevate 
temperature che vengoîîo raggiunte localmente (3000 °C circa) i rifiuti subiscono una 
piroscissione che pòrta alla pressoché completa distruzione dei PCB. La corrente gassosa 
prodotta subisce/Un brusco raffreddamento (“quench”) al quale segue un trattamento con 
soluzione alcalitre-per la neutralizzazione dell’acido cloridrico. 

Nella tabellayE,2.2 sono riassunte le principali caratteristiche dei trattamenti termici di 
termodistruzioîte dei rifiuti contaminati da PCB. 
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Tabella E.2.2 - Principali caratteristiche dei trattamenti di termodistruzione dei PCB 


Trattamento Rifiuti trattabili Vantaggi Svantaggi 


Piuttosto costoso 
Elevati livelli di DRE Scarsa accellabilità da 
Ampio campo di parte dell’opinione 
Incenerimento o co- variazione per tipologia di | pubblica 
inconcrimeonto 3 rifiuti c di concentrazioni |Il rifiuto contenente PCB 
Apparecchiature toa : 

? in ingresso deve avere PCI elevato 
contenenti PCB : 

(nel caso“di 
coincenetimento) 
Buone caratteristiche delle | Limitata esperienza a 
emissioni e dei residui livello industriale 


Oli, residui di processi di 
separazione 


Torcia al plasma Rifiuti liquidi o pompabili 


Fonte: Elaborazione a cura del GTR 
E.2.8 Tecniche e tecnologie di recupero energetico 
E.2.8.1 Principi generali 


La combustione è un processo che genera calore (esotermito). La maggior parte dell'energia 

termica è trasferita ai fumi che devono però essere quindi raffreddati per permetterne la 

depurazione prima di essere rilasciati in atmosfera. 

Tale raffreddamento viene, di norma, effettuato in'unà'caldaia per recuperare il calore, ma può 

anche avvenire senza recupero energetico mediante iniezione nei fumi di acqua o aria. 

Gli impieghi principali dell'energia recuperata riguardano: 

® la produzione e la distribuzione di energia élettrica, 

e la produzione e la distribuzione di enefgia termica (come vapore e/o acqua calda) per usi 
civili (teleriscaldamento/refrigerazione/) c industriali; 

é produzione combinata di energia tefmica ed elettrica (cogenerazione e distribuzione di 
energia elettrica e calore). 


E.2.8.2 Parametri che influiscono sull’efficienza energetica 


E.2.8.2.1 Caratteristiche dei rifiuti 
Le caratteristiche chimico-fisiche (in particolare il PCI) del rifiuto conferito all'impianto 
influenzano sia le tecniche.di recupero dell’energia, sia i livelli di rendimento conseguibili. 


E.2.8.2.2 Localizzazione dell'impianto 

La quantità di enefgia Che può essere recuperata dipende anche dalle opzioni disponibili per il 
suo impiego (vedi ariche paragrafo D.4) 

Attualmente perimpianti di taglia medio-grande e di nuova concezione che producono solo 
energia elettiva il rendimento conseguibile è dell’ordine del 25-30% (in funzione della taglia 
dell’impiafito) al lordo dei consumi interni di impianto, mentre per gli impianti di 
cogenerazione di energia elettrica e termica tale valore può raggiungere l'80-90% del PCI dei 
rifiuti c. 


E.2.8.3 Ottimizzazione del recupero energetico 


Nella definizione della configurazione del sistema di recupero energetico occorre tenere conto 


* Attualmente i livelli di recupero in Italia sono mediamente inferiori, in conseguenza della taglia piuttosto 
ridotta e dell’età degli impianti. 
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dei diversi fattori che possono avere un peso rilevante a livello locale, come riportato 
sinteticamente nella tabella E.2.3. 
In generale, si dovrebbero adottare sistemi di conversione energetica dotati di un’efficienza di 
conversione termica pari a: 
e superiori all’80% per rifiuti urbani 
e 80-90 % peri rifiuti pretrattati, inceneriti nei forni a letto flutdo 
e 60-70 % per rifiuti pericolosi, caratterizzati da alto rischio di corrosione dellasealdaia 
(dovuto all’elevato contenuto di CI e $) 
e per altre tipologie di rifiuti l'efficienza di conversione dovrebbe essere4generalmente 
aumentata nel range da 60 al 90 %, a seconda della corrosività dei fumi grezzi di 
combustione 


FE.2.8.4 Tecniche di incremento dell’efficienza energetica 


E.2.8.41 Pretrattamento dei rifiuti 

Due sono le categorie di tecniche di pretrattamento che possono influenzare in modo positivo 
i livelli di recupero energetico: 

e l’omogeneizzazione; 

® trattamenti di estrazione/separazione. 

L'omogeneizzazione può essere realizzata tramite semplice mescolamento dei nifiuti 
direttamente nella fossa di stoccaggio utilizzando la stessa benna di caricamento, accoppiata 0 
meno ad una eventuale (grossolana) triturazione. Il beneficio conseguibile è una maggiore 
stabilità del processo di combustione. 

L'estrazione/separazione consiste nella separazione (fimozione), di norma per via meccanica, 
di certe frazioni prima di avviare i rifiuti a combustione. 

Le operazioni di selezione/raffinazione possono essere spinte fino alla produzione di un 
combustibile derivato (CDR). 

Questo tipo di trattamenti può cambiare, significativamente le caratteristiche del materiale 
avviato alla combustione e la loro applicazione consente di dimensionare le apparecchiature 
di combustione in accordo a specifiche più stringenti e di ottimizzarne le prestazioni; la loro 
applicazione, per contro, può incrementare i costi di trattamento complessivi e ridurre la 
flessibilità del sistema nel suo complesso. 

E' importante tenere conto che questi trattamenti consumano energia e materie prime a loro 
volta, dando luogo ad emissioni e residui addizionali. 


Tabella E.2.3 - Fattori cheinfluenzano configurazione ed entità del recupero energetico 


Aspetti da prendere in considerazione 


Y Quantità e qualità (in particolare la corrosività) 


Caratteristiche dei rifiuti/v Disponibilità, distribuzione e variazioni stagionali 
Y Possibilità di variazioni quali-quantitative dei rifiuti 
Energia termica 

Teleriscaldamento 


Ad usi industriali 

Ad usi interni (processo/riscaldamento) 

Presenza di vincoli geografici 

Durata della domanda e del contratto di fornitura 

Obblighi contrattuali di fornitura 

Condizioni operative di fornitura (vapore, acqua calda, ecc.) 
Analisi delle variazioni stagionali 

Presenza di eventuali incentivi 

Partecipazione di clienti Terzi al finanziamento dell’impianto 


Potenzialità di cessione 
dell’encrgia 


SAEGARARIAAA 
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Energia elettrica 
Disponibilità rete nazionale ed autoconsumi impianto 
Prezzo di cessione 
Presenza di incentivi e tasse 
Caratteristiche richieste per l’energia ceduta 
Mezzo di raffreddamento: aria o acqua 
Condizioni meteorologiche 
Accettabilità o meno di pennacchio visibile 
Disponibilità di fonte di acqua (mare/finme) 
- Temperatura e caratteristiche qualitative dell’acqua 
- Disponibilità di prelievo (secondo la stagione) 
- Aumento di temperatura consentito 
Variazioni stagionali della ripartizione 
Variazioni della ripartizione a medio-lungo termine 
v Ottimizzazione dei parametri progettuali/operativi (max produzione di 
energia, minimo costo di investimento, complessità fÎmpiantistica, ecc. 
Altro Y Livelli di rumorosità acccttabili (condensatortrad aria) 
vY Arca disponibile 
Y Eventuali vincoli architettonici 
v__ Sistemi di trattamento dei fumi 
Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incineration — July 2005” 


v 
v 
v 
v 
v 
v 
Y 
v 


Condizioni locali 


Cogenerazione 


E.2.8.4.2 Generatori di vapore 

Negli impianti di incenerimento si utilizzano generalmente caldaie (di norma integrate) a tubi 

d'acqua, a circolazione naturale, dotate di econemizzatori, evaporatori e surriscaldatori. 

Negli inceneritori le condizioni operative*del vapore sono un frutto di un compromesso. 

Elevate temperature e pressioni permetterebbero una maggiore conversione dell’energia 

termica contenuta nei fumi in energia elettrica; al tempo stesso però elevate temperature del 

vapore possono aggravare i problemi di corrosione, specialmente sulle superfici del 

surriscaldatore. 

Attualmente negli impianti di incenerimento sono piuttosto comuni valori di 400°C e 40 bar 

per il vapore surriscaldato, con alcune esperienze in nuovi impianti che arrivano fino a 450°C 

e 60 bar ed oltre. 

I fenomeni corrosivi che pessono manifestarsi sulle superfici di scambio termico possono 

essere limitati attraverso: 

e l'adozione di opportune condizioni operative per il vapore; 

e il mantenimento di adeguati tempi per il completamento delle reazioni prima che i fumi 
siano posti in contatto con le superfici metalliche di scambio termico; 

e il contenimente.della velocità dei fumi; 

e l’impiego di-opportuni rivestimenti protettivi. 


E.2.9 Trattamento dei fumi e controllo delle emissioni 


Utilizzare un sistema di trattamento dei fumi che operi con valori di emissione che rientrino 
nei livelli operativi associati alle BAT (vedi Tab. E 4.1). 
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E.2.9.1 Riduzione delle emissioni di polveri 


La selezione dell'apparecchiatura per l’abbattimento delle polveri contenute nei fumi è 

determinata principalmente da: 

e concentrazione delle polveri nei fumi grezzi; 

e dimensioni medie delle particelle e loro distibuzione granulometrica; 

e portata e temperatura dei fumi; 

e compatibilità con altri componenti del sistema di depurazione dei fumi. 

La selezione può essere influenzata anche dalla disponibilità locale di sistemi di«trattamento e 

smaltimento dei residui separati (polveri leggere, di caldaia, sali di reazione). 

A riguardo i sistemi maggiormente impiegati (vedi anche paragrafo D.3) risultano essere: 

e i filtri elettrostatici, la cu efficienza dipende dalla resistività delle, polveri, piuttosto 
variabile nei fumi di incenerimento; 

e i filtri a maniche, di largo impiego negli impianti di incenerimento; a causa della loro 
elevata efficienza di filtrazione, cui fanno riscontro maggiori perdite di carico nei fumi e 
temperature di esercizio piuttosto contenute (indicativamente 180220 °C, a seconda del 
materiale filtrante). 


E.2.9.2 Riduzione delle emissioni di gas acidi 


La rimozione dei gas acidi viene effettuata tramite Viniezione di reagenti alcalini nella 

corrente dei fumi. 

T principali processi di depurazione generalmente‘applicati (vedi anche paragrafo D.3.3) sono: 

e asecco, tramite l’iniezione di un reagente in polvere (calce o bicarbonato di sodio) nel 
flusso dei gas, in quantità in eccesso rispetto a quella stechiometrica. I sali di reazione € 
l’eccesso di reagente, allo stato solido, vengono rimossi tramite filtrazione (su filtro a 
maniche) e in parte ricircolati per>limitare il consumo di reagente. Non è previsto 
l’impiego di acqua; 

e a semi-secco nei quali l'agentenadsorbente è aggiunto al flusso dei gas allo stato di 
soluzione o in sospensione (€s-latte di calce). Il processo richiede la presenza di un 
reattore, a causa dei maggioritempi di contatto richiesti per l’evaporazione dell'acqua. 
Anche in questo processò il prodotto di reazione, allo stato solido in polvere, viene 
trattenuto nel filtro e in parte ricircolato. Il consumo di reagente è di 1,5-2,5 volte lo 
stechiometrico. 

e adumido, nei qualidl flùsso di gas viene messo a contatto, in apposite colonne, con una 
soluzione contenente il reagente (es. soluzione di idrossido di sodio). Il prodotto della 
reazione è sotte forma di soluzione acquosa. Generalmente il processo è dotato di un 
primo stadio acido per la rimozione dell’HCI e un secondo stadio, a pH superiore (78) 
ottenuto cori “aggiunta di soda o calce, per la rimozione della SO. Una parte della 
corrente liquida di lavaggio deve essere continuamente rimossa e trattata prima dello 
scarico finale. 

Riguardo al tipo di reagente impiegato (a volte anche in combinazione fra di loro) occorre 

dire che ognuna presenta vantaggi e svantaggi, così come riportato in forma sintetica nella 

tabella L»274. Nel processo di selezione dei sistemi ad umido/semisecco/secco e dei reagenti, è 

utile fare riferimento alla tabella E.4.2 (pagina 81) 
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Tabella E.2.4 - Tipi di reagenti impiegati per la neutralizzazione dei gas acidi 


Reagente Vantaggi Svantaggi Note 
* Molto reattivo conigas |v Costo unitario v Idoneo solo per 
idiossida.di acidi i i elevato ne sistemi ad umido» 
sodio (Na0H) v Bassi consumi v Formazione di sali v Adatto per fumi da 
v Limitata produzione di solubili e fanghi incenerimento. di RP 
residui v Altamente corrosivo 
v Reattività media vY Manipolazione e v Ampio campo di 
v Costo unitario basso movimentazione applicabilità 
Calce v Residui poco lisciviabili |difficoltosi 
Ca(OH), v Può consentire il Y Riciclo difficoltoso 
recupero di gessi dai v Produzione elevata 
sistemi ad umido di residui 


v' Alta reattività (bassi Y Sali piuttosto Y/Di agevole 
eccessi richiesti) lisciviabili manipolazione 

v Ampio campo di v Costo unitario (prodotto innocuo) 
temperature (140-300°C) |elevato 

v Più compatibile con 

sistemi SCR (temperature 

più elevate) 

v Non richiede consumi di 

acqua 

v Possibile recupero dei 

residui 

Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incineration — July 2005, modificata 
dal GTR° 


Bicarbonato di 


sodio (NaHCO;) 


E.2.9.3 Riduzione delle emissioni degli ossidi di azoto 


E.2.9.3.1 Tecniche primarie 

La produzione di NO, può essere ridotta con un buon controllo della combustione e un buon 
mescolamento dei gas, evitando sia alti eccessi d'aria, sia temperature troppo elevate. 

A questo riguardo viene anche prévisto il ricircolo dei fumi, attraverso il quale una parte di 
essi (circa il 10-20%), prelevati è@ valle della depurazione, sono immessi in caldaia insieme 
all'aria secondaria di combustiofie. Questa tecnica tende anche a ridurre le perdite di calore 
con i fumi, aumentando conseguentemente il rendimento energetico del processo. 


E.2.9.3.2 Processo SNER 

In questo processo gli.ossidi di azoto vengono rimossi tramite una riduzione selettiva non 
catalitica (SelectivesNon-Catalitic Reduction). L'agente riducente (ammoniaca o urea) viene 
iniettato sotto forma di soluzione acquosa in camera di combustione. La reazione con gli 
ossidi di azotoNavviene a temperature comprese tra 850°C e 1000°C, con valori ottimali 
compresi nelkintervallo 900-920°C. A temperature troppo basse l'ammoniaca non reagisce, 
mentre a temperature troppo alte si ossida producendo ulteriori NO. 

Il meccanismo di riduzione può essere rappresentato dalle reazioni: 

4 NO +4 NH3+ 0, > 4 N3 + 6 H30 

2 NO» #4 NH3 + 0, + 3 N2 + 6 H:0 

Gli NO; possono essere in tal modo ridotti anche dell'80%, ma, di norma, le riduzioni sono 
mediamente inferiori. A fini dell'efficacia del trattamento occorre mantenere una buona 
regolazione della combustione, del sistema di iniezione dell'ammoniaca, un buon 
mescolamento dei fumi con il reagente e un tempo di contatto sufficiente per il 
completamento delle reazioni. 

Elevati eccessi di reagente possono dare luogo a significative emissioni di NH; (*slip”). 
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Un confronto tra i reagenti impiegabili è riportato nella tabella E.2.5. 


Tabella E.2.5 - Reagenti impiegati per la riduzione non catalitica degli NO, 


Reagente Vantaggi Svantaggi 


vY_ Possibilità di ammortizzare v. Gampo di temperature 
concentrazioni di NOy di picco piuttosto ristretto (870-950 °C) 
Ammoniaca Y. Minori emissioni di N50 v. Stoccaggio e movimentazione 
(NH) pericolosi 

v_ Costi unitari superiori 

v__ Slip di ammoniaca 

v Campo di temperature ampio |v Minore capacità a 
(540-1000 °C) fronteggiare picchi di 

Y Stoccaggio e movimentazione | concentrazione di NO, 

meno pericolosi v. Emissioni di N:©,superiori 
vY__Costi unitari inferiori v_Slip di ammOniaca 

Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incinération — 

July 2005, modificata dal GTR” 


Urea 
((NH2)2C0) 


E.2.9.3.3 Processo SCR 

SI tratta di un processo catalitico di tipo selettivo (Selective Catalitic. Reduction). 
L'ammoniaca è iniettata nei fumi depurati a monte di un reattore munito di catalizzatore. Le 
reazioni sono praticamente le stesse, ma avvengono a temperature più basse, comprese tra i 
250°C e 450°C, essendo favorite dalla presenza del catalizzatore. 

Questo processo presenta un grado di riduzione più\elévato (oltre il 90%) e richiede un 
minore eccesso stechiometrico di reagente. 

Negli impianti di incenerimento tale trattamento*»deve essere applicato ai fumi depurati 0, 
quantomeno, deacidificati e depolverati. 

A causa di ciò 1 [umi tratlali devono essere nuovamente riscaldali per essere portali a livelli di 
temperatura ottimali, tali da favorire l’azione del catalizzatore. Ne consegue un consumo di 
energia che può essere in parte contenuto«tramite l'installazione di uno scambiatore di calore 
recuperativo fumi trattati/fumi grezzi. 


E.2.9.4 Riduzione delle emissioni di\mercurio 


Il mercurio è un metallo altamentéè)volatile e pertanto, qualora presente nei rifiuti, nel corso 
dell’incenerimento tende a passare quasi completamente nei fumi. 

I limiti di emissione per il mereorio previsti dal D.Lgs. 133/05 non possono essere rispettati 
senza l'impiego di tecniche diriduzione specifiche. 


E.2.9.4.1 Tecniche primarie 

L’unica tecnica primaria efficace per il contenimento delle emissioni di mercurio in atmosfera 
risulta essere quella di prevenire e controllare la sua presenza nei rifiuti (ad esempio, tramite 
raccolta separata‘alla fonte). 


E.2.9.4.2 Tecniche secondarie 

Nelle condizioni operative tipiche dei fumi da incenerimento rifiuti il mercurio tende ad 

essere presente sottoforma di cloruro. 

Duexsono le tecniche principalmente adottate: 

e- SPadsorbimento su carboni attivi o filtri a carbone, tramite iniezione nella corrente dei 
fumi, dai quali sono poi rimossi per filtrazione (nei sistemi a secco l'iniezione può essere 
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effettuata assieme alla calce); 

e lavaggio ad umido, se le condizioni sono tali da garantire che il mercurio sia informa 
ionica (condizioni ossidanti, elevata concentrazione di cloro). In questo caso deve“vessere 
previsto nel trattamento degli effluenti liquidi la precipitazione del mercurio (ad‘esémpio 
tramite l’aggiunta di solfuri), al fine di raggiungere valori di emissione compresi nelle 
BATAOEL riportate in tab. E.4.1.. 

Nel caso sia previsto il ricircolo dei fumi di combustione, è necessario prendere le adeguate 

misure al fine di evitare il ricircolo e l'accumulo di mercurio nell’impianto. 


E.2.9.5 Riduzione delle emissioni di altri metalli 


1 metalli pesanti sono convertiti con la combustione per lo più in ossidi non volatili e, nel coso 
del raffreddamento, tendono a depositarsi sulle particelle solide:Ne consegue che quanto più 
efficiente risulta essere la depolverazione, tanto migliore è affehe l'abbattimento dei metalli 
pesanti. 


E.2.9.6 Riduzione delle emissioni di composti organici 


Il mezzo più efficace per ridurre l'emissione in atm@asfera di composti organici del carbonio 
(IPA, PCDD, PCDF) è senza dubbio quello di mantenere condizioni di combustione ottimali. 
L'emissione di composti organici può essere contenuta riducendo al massimo la temperatura 
dei fumi in fase di trattamento (con conseguente condensazione dei composti) e facendo uso 
di un efficace sistema di abbattimento delle polveri. 

In particolare le diossine ed i furani hanno una solubilità in acqua molto bassa e pertanto non 
risulta efficace un semplice lavaggio ad umido per la loro completa rimozione. 

Una rimozione spinta delle diossine e furani può essere ottenuta tramite specifici trattamenti 
di ossidazione opportunamente catalizzati oppure, più semplicemente, tramite adsorbimento 
su carboni attivi (trattamento questò efficace anche nei confronti del mercurio), di norma 
iniettati nei fumi a monte del filtto,a maniche. 


E.2.9.7 Contenimento delle‘emissioni di gas con effetto serra 


Nel caso di combustione, /ai fini della produzione di energia elettrica e/o termica, di rifiuti 
agricolo/forestali o di.rifiuti misti, nei quali sono presenti frazioni sia di origine fossile che 
rinnovabile (esempiebtipico 1 RU o le frazioni combustibili da essi derivate) è possibile 
conseguire un guadagno netto in termini di emissioni gas serra, alla luce del fatto che deve 
essere computatarunicamente la CO; emessa di origine fossile (in accordo alla metodologia 
messa a punt@.dall’ Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC). 

Tale vantaggio va valutato nei confronti sia dello smaltimento dei rifiuti in discarica, sia della 
produzione..di energia elettrica e/o termica in impianti tradizionali (centrali, caldaie da 
riscaldamento) che impiegano combustibili fossili e si consegue grazie al meccanismo delle 
“emissioni evitate”. 


Occorre senz'altro sottolineare che il parametro fondamentale, ai fini dell'efficacia dei 
vantaggi conseguibili, risulta essere l'efficienza di recupero energetico che si riesce a 
realizzare. Ad un suo incremento può utilmente contribuire la produzione combinata di 
energia elettrica e termica, con conseguenti maggiori benefici in termini di emissioni evitate 
di gas serra. 
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E.2.10 Tecniche di trattamento e controllo delle acque reflue 
E.2.10.1 Potenziali fonti di acque reflue 


Potenziali fonti di acque reflue dagli impianti di incenerimento dei rifiuti possono derivare.da: 

e acque reflue di processo provenienti dai sistemi di trattamento ad umido dei fumi: 

e acque reflue da raccolta, spegnimento e stoccaggio delle scorie. Questo tipo di acque-reflue 
solitamente è riutilizzato in sostituzione dell’acqua industriale nei sistemi di spegnimento 
delle scorie e di conseguenza non vengono scaricate; 

® acque reflue sanitarie che non essendo specifiche di impianti di incenerimento di rifiuti 
non verranno trattate in questa sezione; 

e acque di pioggia chiare, generate dalla caduta della pioggia su superfici\“ pulite” (tetti); 

e acque di pioggia inquinate, derivate da precipitazioni atmosferiche su,sùperfici inquinate e 
di norma mantenute separate dalle acque di pioggia chiare, 

e acque di raffreddamento, non tipiche degli impianti di inieeherimento e pertanto 
riconducibili nell’ambito delle BAT per le tecniche di raffreddamento industriali; 

e acque reflue provenienti da pre-essiccamento dei fanghi di depurazione delle acque reflue, 
che possono presentare alti valori di COD associati /ad èlevati contenuti in azoto 
(principalmente sotto forma di ammoniaca); 

© acque reflue da rigenerazione impianto di demineralizzazione e da spurgo caldaia. 


E.2.10.2 Criteri di base per il controllo delle acqueteffue 


Le principali tecniche di controllo delle acque reflue riguardano: 

e l’applicazione di tecnologie di incenerimento” ottimali, aspetto fondamentale per un 
effettivo controllo delle acque reflue. Condizioni non ottimali di incenerimento possono 
avere effetti negativi sulla composizione /dei fumi e delle ceneri e quindi influenzare 
negativamente le acque di scarico nel caso, di trattamento dei fumi ad umido; 

e la minimizzazione dei consumi di acqua’e/o della produzione di acque reflue, ad esempio 
tramite un riutilizzo all’interno dellkiimpianto; 

e ilrispetto dei limiti normativi all©scarico; 
l’ottimizzazione dei sistemi di/trattamento delle acque reflue. 


E.2.10.3 Influenza dei sistemi di trattamento dei fumi sulle acque reflue 


La produzione di acque reflùé dipende dal tipo di trattamento dei fumi. 

Oltre ai sistemi a seccare a semisecco, che non prevedono la presenza di scarichi liquidi, 
anche i sistemi ad umido possono non dare luogo ad effluenti liquidi, qualora sia previsto uno 
stadio di evaporazioné, degli stessi, realizzabile all’interno del processo o tramite appositi 
trattamenti specifici. 


E.2.10.4 Trattamento delle acque reflue da sistemi ad umido 


Per il trattamento delle acque reflue sono applicati principalmente i seguenti sistemi: 

e trattamenti chimico-fisici,; 

e evaporazione in linea; 

e évaporazione separata. 

I (trattamenti chimico-fisici comprendono, di norma, le seguenti fasi: neutralizzazione, 
flocculazione, precipitazione, essiccamento dei fanghi, filtrazione degli effluenti. 
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Altri trattamenti particolari (quali, ad esempio, l’impiego di solfuri, la filtrazione@ Su 
membrane, lo strippaggio dell’ammoniaca, il trattamento separato delle acque provenienti=dai 
vari stadi di lavaggio, il trattamento anaerobico, ecc.) possono essere previsti al finé di 
migliorare la qualità delle acque di scarico, in presenza di particolari tipologie di inquinanti. 
Se il contenuto in sali solubili non è accettabile, le acque reflue di processo possorio essere 
ulteriormente sottoposte a ad evaporazione, realizzabile in linea o separatamente: 

Per acque molto concentrate in alcuni composti (es: acido cloridrico da incenerimento di 
rifiuti ad alto contenuto di cloro) nelle acque di scarico può essere previsto, uno specifico 
sistema per il loro recupero. 


E.2.11 Gestione e trattamento dei residui solidi 
E.2.11.1 Tipologie di residui 


Possono essere identificati essenzialmente due tipi di residui solidi del processo di 

incenerimento: 

e residui risultanti direttamente dal processo di combustione, a causa della presenza di inerti 
nei rifiuti (scorie, ceneri leggere e di caldaia); 

e sali di reazione derivanti dalle reazioni di neutralizzazione effettuate nei sistemi di 
trattamento fumi. 

Per quanto riguarda le scorie e le ceneri possono essere così individuate: 

e scorie, che a causa dei quantitativi notevoli (soprattutto nel caso dei RU) costituiscono 
uno dei più importanti tipi di residuo; 

e ceneri di caldaia, solitamente gestite assieme alle ceneri leggere; 

e ceneri leggere separate nei sistemi di tiattàmento dei fumi; 

Riguardo ai residui solidi derivanti dal trattamento dei fumi possono essere individuate le 

seguenti categorie: 

e residui da sistemi di trattamento a secco e a semi-secco dei fumi, costituiti da una miscela 
di sali di calcio e sodio, principalmente cloruri, solfati e solfuri, fluoruri; di norma smaltiti 
in discariche per rifiuti pericolosi; 

e sali da trattamento chimico-fisico dei fumi, caratterizzati da un elevato contenuto in 
metalli pesanti e sali insolùbili; anch'essi smaltiti in discarica per rifiuti pericolosi; 

e sali derivanti da evaporazione in linea o separata delle acque di lavaggio, riutilizzabili o 
smaltiti in discarica; 


E.2.11.2 Recupero déi residui 


Il riuso dei residui è possibile qualora essi soddisfino una serie di parametri tecnici ed 
ambientali quali: 

e reattività; 

e lisciviabilità; 

e coftfenuto in sali; 

e granulometria. 

Ad esempio, a causa dei notevoli quantitativi coinvolti, una pratica molto diffusa in Europa è 
jl Yecupero delle scorie di combustione dei RU, con percentuali piuttosto elevate in alcuni 
paesi: Olanda (> 90%), Danimarca (90%), Germania (60%), Francia (30%), Belgio e Gran 
Bretagna (21%). 

Per quanto riguarda i sali da trattamento dei fumi sono invece potenzialmente recuperabili: 
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e i gessi derivanti dalla neutralizzazione degli ossidi di zolfo nei fumi; 
e sali prodotti dalla neutralizzazione con bicarbonato di sodio che, previo trattamento, 
possono dare luogo al recupero di una salamoia riutilizzabile in cicli industriali. 


E.2.11.3 Trattamento dei residui da trattamento fumi 


Qualora non siano praticabili forme di recupero, i residui da trattamento fumi devonb.essere 
smaltiti in discarica, previo trattamento. Di seguito sono riportate le principali» tecniche 
applicate allo scopo 


E.2.11.3.1 Solidificazione 

Si tratta di un trattamento finalizzato alla riduzione della porosità e (della conducibilità 
idraulica del materiale e, quindi. della sua lisciviabilità, indice di peffeolosità (potenziale 
rilascio di inquinanti). 

Il prodotto così inertizzato è, di norma, smaltito in discarica. 


E.2.11.3.2 Trattamenti termici 

Sono impiegati per la riduzione del volume e della lisciviabilità del materiale e classificabili 
in tre differenti categorie: 

è vetrificazione; 

e fusione; 

e sinterizzazione. 

La vetrificazione viene ottenuta a temperature compresè.tra i 1300 edi 1500 °C e dà luogo ad 
un materiale praticamente inerte, tramite l’addizione di materiali vetrosi. 

La fusione è simile alla vetrificazione, ma non prevede l’impiego di materiali addizionali. 

La sinterizzazione avviene invece a temperature più ridotte (circa 900 °C), consentendo 
pertanto la riduzione dei consumi di energia associati al trattamento. Ad oggi non risulta 
ancora applicata su scala industriale. 


E.2.11.3.3 Estrazione e separazione 

Diverse tecniche di estrazione sono«staté sperimentate in Europa ed in Giappone. Molte di 
esse utilizzano soluzioni acide mentre alcune prevedono l’invio dei residui trattati alla camera 
di combustione e la successiva miscelazione con le scorie di incenerimento. 


E.2.11.3.4 Stabilizzazione chimica 

Si basa sul principio di legare.i metalli pesanti in forme più insolubili rispetto a quelle presenti 
inizialmente. 

Le tecniche impiegate prevedono la precipitazione dei metalli in nuove forme minerali e la 
formazione di legami Con altri minerali. 


E.2.11.3.5 Ulteriori tecniche di trattamento 

Esistono alcune-stecniche alternative, impiegate principalmente negli USA, che prevedono che 
i residui del trattamento dei fumi siano miscelati con le scorie, al fine di ottenere un unico 
residuo avente una concentrazione di metalli inferiore e meno lisciviabile, destinato allo 
smaltimento în discarica (trattasi in pratica di una diluizione). 
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E.2.12 Tecniche di monitoraggio e controllo delle emissioni 
E.2.12.1 Sistemi di controllo dell’incenerimento 


L’ampio campo di variabilità riscontrabile nella composizione dei rifiuti compotfta’ evidenti 

ripercussioni sul processo di incenerimento e sulle caratteristiche degli effluenti.gdei residui 

dal trattamento. 

Come naturale conseguenza si rende necessaria l’applicazione di sofisticati sistemi di 

controllo, che rappresenta un mezzo irrinunciabile al fine di conseguire: 

e unamigliore qualità delle scorie; 

e la diminuzione della produzione delle ceneri ed il miglioramento dellaloro qualità; 

e una ridotta formazione di composti indesiderati quali CO, idrocarburi (CxH,), NOx, 
diossine; 

e un miglioramento delle prestazioni dell’impianto; 

e un miglioramento dell’efficienza di recupero energetico; 

e migliori condizioni operative del sistema di trattamento deisfumi. 

A tal fine risulta fondamentale la conoscenza di alcuni parametri operativi quali, ad esempio: 

e le temperature in varie zone della griglia; 

e la densità dei rifiuti sulla griglia; 

e le perdite di carico sulla griglia; 

e i livelli di temperatura in diverse zone della ‘(camera di combustione e nella sezione di 
recupero energetico; 

e il rilevamento, in varie sezioni dell’impianto'di parametri operativi quali il contenuto di 
CO, 0, CO;, H30. 

Sempre con riferimento ai forni a griglia, altri parametri da tenere sotto controllo sono: 

e l’alimentazione dei rifiuti; 

e frequenza e velocità dei movimenti della griglia; 

e distribuzione dell’aria primaria: 

e temperatura dell’aria primaria 

e distribuzione dell’aria secondaria. 


E.2.12.2 Il monitoraggio delle emissioni 


Il decreto legislativo 133/05 di recepimento della direttiva 2000/76/CE sull’incenerimento dei 
rifiuti, prescrive (art_11) il monitoraggio in continuo di: CO, NO., SO», polveri totali, TOC, 
HCI, HF, tenore volumetrico di O», temperatura, pressione, tenore di vapore acqueo e della 
portata volumetricanell’effluente gassoso. 

Altri inquinantisGAll. I, paragrafo A, punti 3 e 4) quali i metalli, i PCDD/PCDF e gli IPA sono 
sottoposti a rilevazione con cadenza periodica (almeno quadrimestrale e, per i primi dodici 
mesi di funZionamento dell’impianto, almeno ogni 3 mesi). 

Per quanto riguarda la rilevazione del mercurio, che risulta essere uno dei parametri critici del 
processo, \vanno menzionate alcune recenti esperienze, effettuate anche in Italia, che hanno 
riguardato il suo monitoraggio in continuo. 

Perlediossine, invece, non sono ancora industrialmente disponibili, allo stato attuale, sistemi 
di-monitoraggio in continuo. A livello europeo sono invece stati sperimentati, con alcune 
esperienze anche in Italia, sistemi di campionamento in continuo di tali composti, da 
analizzare successivamente in laboratorio. 
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E.3 Aspetti ambientali 


Negli impianti di incenerimento i consumi, così come le emissioni, sono influenzati 
principalmente da: 

e latipologia e caratteristiche dei rifiuti; 

® le caratteristiche tecniche (progettuali ed operative) del forno; 

e il dimensionamento e le condizioni operative dei sistemi di trattamento dei fumi. 

Tali parametri influenzano enormemente i fenomeni che sono alla base della ripartizione e 
della possibile rimozione dai fumi degli inquinanti che derivano dalla loro presenza nei rifiuti 
o che possono essere prodotti nel corso del processo di combustione. 

Altro fattore di notevole influenza sulle potenziali emissioni è legato alle sensibili variazioni 
delle caratteristiche e del contenuto di inquinanti dei rifiuti, evenienza alla quale si cerca di 
porre rimedio tramite una sistematica verifica analitica delle loro éaratteristiche, prima 
dell’alimentazione in camera di combustione. 

Per quanto riguarda invece i RU, le loro caratteristiche sono funzione anche dei sistemi 
utilizzati per la raccolta differenziata delle diverse frazioni che li costitàiscono. 

Facendo riferimento al potere calorifico, ad esempio, è possibile«rscontrare 1 seguenti effetti, 
in base alla tipologia di materiali raccolti separatamente: 

e vetro e metallo: riduzione contenuto ceneri, aumento del potere calorifico; 

e cartae plastica: riduzione del potere calorifico; 

* imballaggi leggeri: riduzione del potere calorifico; 

e rifiuti organici: aumento del potere calorifico. 

E’ noto inoltre che i parametri più importanti che influenzano il comportamento dei metalli 
presenti nei rifiuti sono la temperatura e l’eccesso\di ossigeno all’interno della camera di 
combustione, nonché il tenore di cloro e zolfo presente nei rifiuti. 


E.3.1 Consumi di energia e risorse 


Gli impianti di incenerimento producono'e consumano energia. Nella maggior parte dei casi il 
potere calorifico dei rifiuti dà luogo ad un surplus di energia che può essere esportato al di 
fuori dell’impianto (è il caso tipico dei RU). 


Ai fini di un bilancio energetico»dell’incenerimento occorre prendere in considerazione i 
seguenti parametri: 
e Iningresso (input) 
O potere calorifico deirifiuti; 
o combustibile di supporto; 
o richiesta di energia élettrica e/o termica. 
e Inuscita (output) 
o il surplus (eventuale) di energia elettrica esportata: 
o l'energia termica resa disponibile; 
o il vapor&ceduto a Terzi; 
o la produzione di gas derivati (pirolisi 0 gassificazione). 
Vi sono numerosi impianti di incenerimento in Europa che producono ed esportano sia 
energia elettrica che termica. 
Il tipo di/énergia prodotta ed esportata (o la loro combinazione) dipende da diversi fattori 
qualinadvesempio domanda locale, prezzo di riferimento e durata del contratto di fornitura. 
La-produzione di energia elettrica è limitata da: 
e.\possibili fenomeni di corrosione ad alta temperatura sulle superfici di scambio del 
generatore di vapore, a causa della presenza di alcuni composti corrosivi nei rifiuti (es.: 
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cloro); 

e un'eventuale limitazione alla permanenza dei fumi nell’intervallo di temperature 
compreso fra 200 e 450 °C, onde ridurre la possibilità di riformazione di diossine (sintesi 
“de-novo”). 

Da una tonnellata di RU indifferenziati si recuperano attualmente (in funzione ‘della taglia 

dell’impianto e della sua vetustà) da 300 a 640 KWh di energia elettrica. 

L’impianto di incenerimento necessita di energia (elettrica e termica) per il funzionamento 

delle apparecchiature costituenti (ventilatori, pompe, apparecchiature ausiliarie e di servizio, 

ecc.) che risulta variabile in funzione della presenza di: 

e sistemi meccanici di pretrattamento, 

e preriscaldamento dell’aria di combustione; 

e  post-riscaldamento dei fumi a monte del camino; 

e evaporazione delle acque reflue; 

sistemi di trattamento fumi complessi; 

ridotto potere calorifico dei rifiuti; 

sistema di condensazione ad aria; 

ricircolo dei fumi. 


e e o è» 


E.3.2 Emissioni, reflui, scarichi termici, rumore e.vibrazioni 
E.3.2.1 Emissioni in atmosfera 


a) incenerimento di rifiuti urbani 

I dati riportati nella tabella E.3.1, raccolti*da)un sondaggio effettuato a livello europeo, si 
riferiscono al processo non a singoli impianti. Essi risultano abbastanza rappresentativi dei 
livelli attuali di emissione degli impianti che trattano RU. A riguardo, tuttavia, occorre tenere 
presente che la definizione di RU non risulta uniforme a livello internazionale e, in molti casi 
include anche rifiuti speciali di origine commerciale e/o industriale (es.: imballaggi, scarti di 
lavorazione), nonché frazione combustibili derivate da RU tramite pretrattamento. 


Tabella E.3.1 - Valoristipici di emissioni da impianti di incenerimento RU 


Mèdie giornaliere (mg/Nm?) 


Medie annuali 


Medie semi-orarie 


(mg/Nm?) (mg/Nm?) 
D= =discont 2000/76/CE 2000/76/CE 

a — 

0.1- I ,02- 4 0,01-0,1 

0,5-50 02-20 

3 ] 0,1-4 
TOC 01-10 10 01-25 0,1-5 
CO 1-50 50 1-150 2-30 
Hg 0.0005-0,03 0,050” .0014- 0,0002-0,05 

0,036 

CA+TI 0.0002-0,03 
2 Metalli 0.0002-0,05 
pesanti : 
na D 0,10) na 0,0002-0.08 
ng/Nm 


(1)Limite da intendersi quale valore medio riferito al periodo di campionamento indicato nella Dir. 2000/76/CE 
Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incineration — July 2005, modificata dal 


GTR” 
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b) incenerimento rifiuti pericolosi 

I dati (1999-2000) sugli impianti di incenerimento dei rifiuti pericolosi (tabella E.3.2) son0 
state forniti dall’EURITS e sono relativi a 24 impianti a tamburo rotante, cui corrisponde ina 
capacità totale di trattamento di 150.000 t/a di rifiuti, vale a dire circa il 70% della capacità 
totale degli inceneritori dedicati a livello europeo. 

I diversi impianti sono in grado di trattare rifiuti molto diversi tra loro, a livello di 
composizione e stato fisico: in conseguenza di ciò tali impianti richiedono l’adezione di 
sofisticati sistemi di abbattimento fumi, molto più complessi ed articolati” rispetto 
all’incenerimento di RU. 


Tabella E.3.2 - Valori tipici di emissioni da impianti di incenerimento(rifiùti pericolosi 


Parametro | Misurazione | Medie giornaliere (mg/Nm?) pe pda €, Male tal 
(mg/Nm (mg/Nm 
C=continua TREIRnEE Direttiva SE ui 
| Sifcone | Vaositiici | ronovrgce 20001 76/CE | ‘Mon pie! 


NO, 2 40-200 200 50-400 400 70-180 
roc | c__| ono | 10 | #0 | _ 20_| 005 | 
na 


Hg 0,0003-0.03 i 1 0.0004-0,05 
CdtTI 0.0005-0,05 na ; 0.0005-0,05 
e santi 

na 


PCDD/DF D 0,002-0,1 010 na 0,0003-0,08 


(ng/Nm}) 
(1) Limite da intendersi quale valote medio riferito al periodo di campionamento indicato nella Dir. 2000/76/CE 
Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incineration — July 2005, modificata dal 
GTR” 


E.3.2.2 Reflui liquidi 


Negli impianti di incenerimento l’acqua trova impiego sia come acqua di processo che 
d’impianto. 

Lo scarico principale è associato ‘alla presenza di sistemi di trattamento ad umido dei fumi che 
non prevedono l’evaporazione”delle acque residue all’interno dell’impianto 

Un indicazione di massima dei possibili scarichi è riportata nella tabella E.3.3. 


Tabella E.3.3 - Produzione di acque di scarico da impianti di incenerimento 


E MR, a Capacità Produzione acque reflue 
Tipologia impianto Trattamento fumi (mÈ/t rifiuto) 
Incenerimento RU 250.000 2 stadi, latte di calce 0.15 (valore di progetto) 


Incenerimento RU 250.000 2 stadi, idrossido di sodio 0.3 (valore operativo) 


Incenerimenta RP 60.000 2 stadi, latte di calce 0.15 (media annuale) 


Incenérimento RP 30.000 2 stadi, idrossido di sodio 0.2 (media annuale) 


Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incineration — July 2005” 
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E.3.2.3 Rumore 


Il livello totale di rumore generato da un impianto di incenerimento risulta variabilèin un 
campo molto ampio, essendo i valori più elevati riconducibili alle zone di scarico (aùtomezzi) 
o a pretrattamenti dei rifiuti (triturazione) e, in generale, a fonti discontinue. 

Se necessario debbono essere previsti adeguati sistemi di insonorizzazione per ridùrre i livelli 
di rumorosità: 

e all’interno dell’impianto, secondo le norme vigenti per la tutela della salute dei lavoratori; 
e nelle zone adiacenti all'impianto, in accordo alla normativa vigente ché regolamenta i 

livelli di rumorosità, determinati sulla base della zonizzazione adottatasa.livello locale. 


E.3.3 Produzione di residui 


a) Incenerimento di rifiuti urbani 

La quasi totalità degli inquinanti in uscita dagli impianti di incenerimento risulta concentrata 
nei residui solidi; di questi indicativamente il 70-80% sono immobilizzati nelle ceneri leggere 
e nei sali di reazione che residuano dal trattamento dei. fumi. Entrambe queste correnti 
rappresentano, indicativamente, circa Il 7% in peso del quantitativo dei nifiuti trattati. 

Gli impianti di incenerimento dei RU presenti in Europa producono tipicamente 200-350 kg 
di ceneri pesanti per tonnellala di rifiuto traltato, inchusivi anche del materiale fine soltogriglia 
che solo di recente, in alcuni Paesi, si è iniziato a manhténere separato dalle scorie. 

Il flusso specifico di massa dei residui da depufazione fumi mostra un ampio campo di 
variazione, in funzione anche dei sistemi di trattamento adottati. 

Nei sistemi ad umido il valore si attesta mediamente attorno a 10-12 kg/t di rifiuto, inclusivi 
dei fanghi essiccati (2-3 kg/t) e dei sali di reazione (8-9 kg/t). 

Nei sistemi a secco o semi-secco tale quantitativo tende ad aumentare, in funzione del tipo di 
reagente e delle modalità operative adottate. 

Nei moderni impianti di incenerimento di RU il tenore di carbonio organico totale (TOC) 
nelle scorie è, in genere, dell’ordine»dell’ 1% (inferiore al valore prescritto dal D.Lgs. 133/05 
sull’incenenimento dei rifiuti chefissa un valore massimo pari al 3%). 

La ripartizione degli elementi melle ceneri pesanti dipende principalmente da : 

e la composizione dei RU trattati: 

e la volatilità degli elementi\contenuti; 

e iltipo di apparecchiatuta di combustione impiegata; 

e le condizioni operative/mantenute nella camera di combustione. 


b) Incenerimentot rifiuti pericolosi 

I residui dagli inceneritori di rifiuti pericolosi non sono, in linea generale, sostanzialmente 

diversi da quelli\degli inceneritori di RU 

Nonostante eîò.si possono evidenziare alcune peculiarità legate a: 

e una diversa ripartizione dei metalli nelle scorie e nelle ceneri, in conseguenza di 
temperature operative di norma più elevate rispetto all’incenerimento dei RU; 

° l’arpià variabilità delle caratteristiche quali-quantitative dei rifiuti, che porta come 
consèguenza ad una grossa variabilità dei quantitativi di scorie prodotte; 

e livelli di concentrazione dei metalli superiori nei residui da trattamento dei fumi, in 
conseguenza del maggiore contenuto di metalli inizialmente presente nei rifiuti pericolosi. 


e) Incenerimento di fanghi da trattamento acque 


Le caratteristiche chimico-fisiche delle ceneri da incenerimento di fanghi risultano 
notevolmente influenzate dalle condizioni atmosferiche, in particolare dalla piovosità. 
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In condizioni di alta piovosità, ad esempio, il contenuto in silicati delle ceneri tende ad 
aumentare in modo significativo, mentre il contenuto degli altri inquinanti risulta inferiore, a 
causa della diluizione. 

Anche le modalità di raccolta dell’acqua ed il successivo trattamento influiscono sulla qualità 
dei fanghi. Inoltre in aree molto industrializzate, possono essere rilevate alte concentrazioni‘ di 
metalli pesanti nei fanghi che, una volta avviati ad incenerimento, tendono ad accumularsi 
nelle scorie e nelle ceneri leggere. 


d) Incenerimento di rifiuti sanitari 

Sono richieste particolari cautele nella gestione di residui dall’incencrimento di.rifiuti sanitari 

al fine di. 

e assicurare una combustione quanto più completa ai fini della distruzione di eventuali 
agenti patogeni; 

® evitare rischi da possibile contaminazione delle scorie e delle ceneri; 
limitare conseguenze negative legate alla presenza di aghi ipodérmici e altri materiali 
taglienti nelle scorie, 


E.3.4 Analisi dei rischi 

Se si considera la definizione generica classica di rischioambientale come prodotto della 
probabilità che un evento impattante accada per la gravitàdell’eventuale danno provocato, si 
può comprendere come, in realtà, non si possa associare in senso stretto alcun rischio 
ambientale alle operazioni ed ai trattamenti caratteristici \di un impianto d’incenerimento, se 
non quelli collegati indirettamente ad alcune attività .comuni ai diversi impianti industriali e 
spesso di diversa entità (sino ad arrivare quasi a zero)dr rapporto al tipo di rifiuto trattato. 
L’evento pericoloso che potrebbe produrre danni)ambientali non è mai connesso quindi 
direttamente, in questo caso, alle caratteristiche dei rifiuti o degli impianti interessati alle 
attività; esso può essere legato più a cattiva/ gestione di fasi precedenti e successive al 
processo d’incenerimento vero e proprio o alla gestione di sostanze usate nel ciclo o dei 
residui di processo. 

Verranno analizzate, innanzi tutto, le suddette specifiche tipologie di rischio; seguiranno delle 
brevi considerazioni su possibili situazioni di rischio (o più propriamente di accresciuto 
impatto) sulle matrici ambientali derivanti dall’adozione di certe tecniche di prevenzione 
dell’inquinamento, di certi sistemi.diicombustione o pretrattamento piuttosto che altre. 

Da rilevare come nella trattazione su queste ultime situazioni potrebbero in parte essere 
ripresi argomenti affrontati durante l’analisi delle migliori tecniche disponibili, relativamente 
ai vantaggi/svantaggi presentati da ciascuna in termini di riduzione dell’inquinamento; 
argomenti che però nel presente paragrafo sono affrontati in relazione ai soli svantaggi che 
potrebbero comunque portare a situazioni di rischio/pressione negativa per le matrici 
ambientali. 

T rischi ambientali. connessi con l’incenerimento sono molto minori rispetto a quelli 
associabili alla gassificazione (ossidazione parziale) e pirolisi (decomposizione termica non 
ossidativa). 

In realtà le valutàziomi del rischio per questi ultimi due processi mostrano come si abbia a che 
fare con rischi.che interessano primariamente la sicurezza dei lavoratori coinvolti e, soltanto 
secondariamente, l’ambiente. E° il caso dei rischi dei processi di caricamento dei rifiuti e 
quelli derivanti dalla presenza aggiuntiva di un reattore termico (in sostituzione dello stadio di 
combistiòne); è ovvio, infatti, come neanche per il primo caso si possano considerare eventi 
tali da produrre interazioni tra i rifiuti in alimentazione (peraltro in forma quasi inerte) con 
l’atmosfera e il suolo. 

Considerazioni diverse possono farsi considerando i processi di pretrattamento dei rifiuti in 
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entrata, di certo più incisivi nelle due ultime tecniche citate (che, come si vedrà più avanti) 
richiedono comunque maggiori misure di prevenzione di un possibile rischio per l'atmosfera e 
il suolo) e le fasi di gestione dei residui, di diversa entità e natura nei vari processi e ancor di 
più nella gassificazione e nella pirolisi. 

Va comunque detto che la struttura di un inceneritore prevede dei blocchi di attività Comuni a 
tutti gli impianti, importanti nella minimizzazione degli impatti e sui cui può essere fatta una 
valutazione del rischio, non sempre di natura ambientale, quali: 

e valutazione flussi rifiuti in entrata; 

e fasi di stoccaggio, trattamento ed alimentazione; 

e combustione (non ambientale); 

e recupero energetico (non ambientale): 

e monitoraggio (di tipo indiretto) 

Tra queste, data l’eterogeneità e il campo di variabilità dei rifiuti in îngresso, la separazione di 
alcune frazioni (plastiche con PVC, metalli pesanti ecc.), unitamente alla fase di accettazione 
dei rifiuti (i quali devono essere, quanto più esattamente, identificati), possono rappresentare 
una fase importante per l’eliminazione di frazioni residualiNnquinanti molto pericolose le 
quali, se presenti nel processo, potrebbero dar luogo a formazioni di composti pericolosi per 
l’ambiente (questo può essere l’unico modo, insieme, al rispetto di certe caratteristiche 
costruttive, per impedire ad esempio la formazione delle diossine). 

Allo stesso modo possono ritenersi delicate le fasi pretrattamento (per cui le implicazioni 
ambientali maggiori possono derivare ad esempio dalla preparazione di certi rifiuti come gli 
oli all’uso come combustibile), come frantumazione, miscelazione e stoccaggio dei rifiuti in 
arrivo, per le quali il rischio di formazione di percolati e di residui palabili deve prevedere 
un'immediata ed idonea capacità di neutralizzazione (notevole variabilità del pH), il 
drenaggio dei fanghi e/o solidificazione degli stessi. 

Nel corsa di queste operazioni è fondamentale cercare di evitare fuoriuscite accidentali sul 
terreno, decompressioni improvvise (tramite sistemi di cattura dell’area più che sicuri), 
mentre per il bunker di stoccaggio e miscelazione i rischi devono essere ridotti con sistemi di 
prevenzione della lisciviazione nel tefreno (isolamento idraulico) e garantendo ventilazioni 
appropriate e protette per evitare aecumuli di gas, odori e polvere. Nel caso di stoccaggio in 
serbatoi chiusi, la presenza dî sîstemi di riempimento e svuotamento in atmosfera inerte 
d’azoto potrebbero contenere i’rischi derivanti dalla presenza di una miscela gassosa in 
efflusso durante il riempimento. 

Da ricordare anche il caso dello stoccaggio dei rifiuti sanitari, che se dovessero stazionare per 
più di 48 h nell’impianto.dovrebbero essere stoccati in camere refrigerate. 

Un altro elemento diretto da considerare nella valutazione del rischio deriva dai metodi di 
trattamento dei residui solidi da incenerimento (trattamento di rifiuti pericolosi, residui dal 
trattamento dei fumi). 

Alla luce delle\eltevate concentrazioni che tali residui possono avere in inquinanti, spesso 
molto solubiltessi debbono essere smaltiti in discarica. Ai fini di ridurre il rischio sul suolo e 
sulle acquexsotterranee, possono essere effettuati trattamenti di solidificazione, ad esempio 
con cemento (diminuzione del pericolo di rilascio) o termici (vetrificazione e sinterizzazione). 
I presidi ambientali richiesti per lo stoccaggio delle scorie sono comunque meno restrittivi di 
quelli per le ceneri leggere ed i residui del trattamento fumi, alla luce dell’elevato contenuto 
di inquinanti e della maggiore solubilità di quest'ultimi. 

E*%da considerare poi, come già detto che, oltre ai diversi tipi di rifiuti trattati nei vari 
impianti, possono essere presenti alcuni prodotti che possono provocare rischi connessi con la 
loro manipolazione, come ad esempio: 

e idrossido di calcio (trattamento di neutralizzazione a secco); 

e soda caustica (sistemi di lavaggio umido); 
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e ipoclorito di sodio (forte agente ossidante). 

I rischi connessi con l’impiego di certe sostanze in specifici trattamenti debbono essere 
accuratamente analizzate quando si elencano tutti i possibili effetti ambientali di un impianto 
presi in considerazione nel corso dell’analisi di possibili impatti dell’incenerimento. 

Così, ad esempio, la riduzione termica non catalitica (SNCR), usata in modo spinto»per 
l'abbattimento degli ossidi d’azoto, potrebbe richiedere grandi eccessi di reagenti=con il 
rischio di rilascio (“slip”) di quantitativi significativi d’ammoniaca non reagita con i fur. 
Analogamente la rimozione dei gas acidi a secco con calce e carbone a secco comporta 
consumi elevati e, soprattutto, la produzione di residui pericolosi, da gestire adeguatamente, 
onde minimizzare qualsiasi rischio. 

Oltre che per l’atmosfera e per il suolo, possono essere presenti potenziali rischi anche per le 
acque; ad esempio, l’impiego di depolveratori ad umido può avere come conseguenza la 
necessità di provvedere a complessi trattamenti di tipo chimico-fisico dell’acqua effluente, 
con conseguente difficoltà di smaltimento dei fanghi residui. 

Particolare attenzione deve prestarsi alle acque di scarico dai sistemi\umidi per la riduzione 
dei gas acidi. Esse devono essere sottoposte a neutralizzazionenal fine di assicurare la 
precipitazione di metalli pesanti ed a trattamenti con reagenti in grado di rimuovere i 
composti molto pericolosi quali quelli del mercurio, che condensano con il raffreddamento 
dei fumi solubilizzandosi negli effluenti liquidi. 


E.4 Migliori tecniche e tecnologie 


Vengono presentate di seguito, in forma sintetica, letèchiche che possono essere ritenute le 
più idonee per la definizione delle BAT (Best Available Tecniques”) relative allo specifico 
settore dell’incenerimento dei rifiuti. 

La loro definizione ha come scopo principale di fornire alle autorità preposte gli elementi 
necessari per valutare compiutamente le richieste di autorizzazione integrata in campo 
ambientale in ambito IPPC. Al tempo stesso esse possono risultare di aiuto anche agli 
Operatori essendo sottinteso che di esse decorre tenere in dovuto conto, ove applicabili, in 
sede di predisposizione della richiesta divautorizzazione. 

Le varie tematiche di interesse sono, stati sviluppate, per quanto possibile, in modo 
sequenziale, analizzando le tecniche, secondo la sequenza di trattamenti che caratterizzano un 
impianto di incenerimento di rifiuti. 

Le tecniche individuate sono di ‘Carattere generale e derivano principalmente dai risultati delle 
attività svoltesi a livello curòpeò durante la elaborazione del BRef sull’incenerimento dei 
rifiuti. 

Per semplicità di esposizioné, si riporterà solo una sintesi delle principali tecniche individuate, 
rimandando un loro eventuale esame più approfondito in sede di discussione della loro 
applicabilità al sistema-nazionale (capitoli F, He I). 

Va da sé che l’applicazione delle varie tecniche di seguito riportate non può essere 
generalizzata in qGanto a livello di singolo impianto e di specifica realtà locale occorre tenere 
conto di tutta una série di fattori (tecnici, economici, ambientali, meteorologici, sociali ecc.) 
che influenzano énormemente la scelta della tecnica applicabile e la sua efficacia. 
Analogamentealcune tecniche possono risultare fra di loro incompatibili, anche in modo 
parziale. AdNesempio tecniche mirate ad un recupero energetico esasperato potrebbero entrare 
in conflitto.con altre tese invece a mitigare gli effetti sull’ambiente, a livello locale, derivabili 
dal funzionamento dell’impianto. 

Dei suddetti fattori si terrà in dovuto conto nella definizione delle BAT applicabili a livello 
nazionale (capitolo H). 
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Tabella E.4,3 — Individuazione delle BAT per l’incenerimento dei rifiuti 


E.4.1 Gestione dei rifiuti in ingresso 


e Conoscenza della composizione del rifiuto ai fini della progettazione di processo 
® Mantenimento di condizioni ottimali dell’area di impianto 
e Gestione delle caratteristiche dei rifiuti in ingresso 
o Identificazione dci flussi in ingresso c di possibili rischi 
o Comunicazioni con il fomitore dei rifiuti 
o Controlli, campionamenti e determinazione sui rifiuti in ingresso 
o Rilevazione di materiali radioattivi 
e Stoccaggio dei rifiuti 
o Adeguati isolamento, protezione e drenaggio dei rifiuti stoccati 
o Minimizzazione della durata dello stoccaggio 
o Aspirazione delle arie esauste dalle aree di stoccaggio 
o Previsione di più lince di trattamento in parallelo 
o Identificazione dei rifiuti 
o Adeguati sistemi di sicurezza ed antincendio 
e Pretrattamento dei rifiuti 
o Triturazione, selezione secco-umido 0 bicessiccazione dei RU indifferenziati 
Miscelazione e separazione all’interno della fossa 
Triturazione di rifiuti ingombranti 
Triturazione di rifiuti confezionati in fusti o imballati 
Miscelazione cd cqualizzazione dci rifiuti pericolosi 
e Movimentazione ed alimentazione dei rifiuti 
ldoneo posizionamento degli operatori addetti alla movimefitazione 
o Disponibilità di spazio per i rifiuti rimossi (cs.: ingombranti) 
o Iniezione diretta dei reflui liquidi 
o Minimizzazione di possibili rientri d’aria in fase di alimentazione 


(o) 
le) 
e) 
Q 


(o) 


E.4.2. Trattamento termico 


Appropriata selezione della tecnologia di combustione 
Impiego del CFD per migliorare la progettazione delle apparecchiature 

e Posizionamento e dimensionamento dell’alimentazione 

e Adozione di soluzioni progettuali per aumentare la turbolenza nella zona di postcombustione 
e Pretrattamento e miscelazione dei rifiuti 

e Funzionamento in continuo anziché in discontinuo 

e Impicgo di un adeguato sistema di controllo della combustione 

e Impiego di camera a infrarossi per il‘imonitoraggio e il controllo della combustione 
e Ottimizzazione della distribuzione dell’) aria (primaria e secondaria) 
e  Preriscaldamento aria primaria e(setendaria 
e Impiego del ricircolo dei fumi in parziale sostituzione dell’aria secondaria 
e Impiego di aria arricchita con'ossigeno 
e Impiego di griglie raffreddatevad acqua 
e Combustione ad alla lempetalura 
e Ottimizzazione del telipo di permanenza c della turbolenza in camera di combustione ai fini di una 

combustione completa 
Regolazione dellaporlala per il mantenimento di condizione operative ottimali di combustione 
Impiego di bruciatort ausiliari operanti in automatico 
Riciclo del sottogriglia incombusto in camera di combustione 
Protezione delle.pareti del combustore con refrattari e impiego di pareti raffreddate ad acqua 
Limitazione delle velocità dei fumi e previsione di zone di calma a monte della convettiva 
Determinazione del potere calorifico dei rifiuti in forma indiretta 
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E.4.3 Recupero energetico 


e ollimizzazione dei livelli di recupero energetico 

e Minimizzazione delle perdite di cncrgia 

e Incremento dell’efficienza di combustione dei rifiuti (riduzione incombusti) 

e Riduzione dell’eccesso d’aria di combustione 

e Limitazione delle perdite indesiderate 

e Minimizzazione degli autoconsumi 

e Accurata selezione del tipo di turbina, idonea al regime di fornitura energetica e dotatadi elevata efficienza 
elettrica 

Incremento delle condizioni operative del vapore e impiego di riporti protettivi sui.tubi 
Riduzione pressione operativa del condensatore (aumento grado di vuoto) 

Impiego di sistemi umidi di lavaggio dei fumi a condensazione 

Eventuale uso di pompe calore per massimizzare il recupero di energia termica 
Ottimizzazione della configurazione impiantistica del generatore di vapore 

Impiego di apparecchiature con sistema forno-caldaia integrato 

Ffficiente pulizia dei banchi convettivi 

Integrazione del ciclo acqua-vapore con impianti Terzi di produzione-di energia elettrica 
Adozione del re-surriscaldamento del vapore 

Impiego di particolari superfici di scambio per il surriscaldatore vapore 

Riduzione della temperatura dei fumi in uscita dalla caldaia 

Stoccaggio dei rifiuti sulla base della richiesta energetica 

Funzionamento in continuo per migliorare l'efficienza 


E.4.4. Trattamento dei fumi 


Adeguata individuazione del sistema di trattamente.dei fumi, che operi entro i valori di emissione operativi 
associati alle BAT (vedi Tab. E.4.1) 
o Valutazione dei consumi energetici 
o Ottimizzazione della configurazione c delle sequenze di trattamento 
e Rimozione delle polveri 
o Trallamenti preliminari e finali 

e Riduzione delle emissioni di gas acidi(vedi Tab E.4.2) 
Sistemi ad umido 
Sistemi a semi-sccco 
Sistemi a secco 
Sistemi multistadio 
Impiego di reagenti alcalini. n fase di combustione 
Accurata selezione delhreagente alcalino 
e Riduzione degli ossidi di Azoto 

o Processi di riduzionè»selettiva catalitica (SCR) 

o Processi di riduzione selettiva non catalitica (SNCR) 

o Adeguata selezione del reagente riducente 
e Riduzione delle èmissioni di PCDD/DF 

o Mantenimento di adeguate condizioni e controllo della combustione 
Prevenzione della riformazione di PCDD/DF in fase di raffreddamento dei fumi (soluzioni progettuali 

ed operative) 

o Impiego di processi di riduzione selettiva catalitica (SCR) 
o Impiego di filtri a maniche catalizzati 
(©) 
(©) 


ooo o 0 0 


(o) 


Distruzione termica dei materiali adsorbenti 
Adsorbimento su carboni attivi (per iniezione nei fumi o su letto fisso) 
©, Impiego di materiali carboniosi nel lavaggio ad umido, prevenzione dell’ “effetto memoria” 
Riduzione delle cmissioni di mercurio 
o Lavaggio in ambiente acido e impiego di additivi specifici 
o Impiego di carboni attivi tramite iniezione nei fumi o su letto fissoImpiego di sistemi di lavaggio ad 
umido “a condensazione” 
e Alire tecniche 
o Impiego di tiosolfato di sodio per la rimozione dello iodio e del bromo 
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E.4.5. Trattamento delle acque reflue 

e Selezione della tecnologia ottimale di incenerimento 

e Impicgodisistemi di trattamento privi di effluenti liquidi 

Massimizzazione del ricircolo delle acque reflue all’interno del trattamento fumi 
Raffreddamento delle acque reflue da lavaggio fumi 

Impicgo del blow-down di caldaia come acqua di lavaggio 

Riutilizzo delle acque di laboratorio come reintegro per il lavaggio fumi/spegnimento scorie 
Impiego di sistemi di scarico delle scorie a secco 

Riutilizzo del percolato da stoccaggio scorie 

Raccolta separata delle acque meteoriche pulite 

Adeguati sistemi di stoccaggio ed equalizzazione 

Impiego di sistemi di trattamento chimico-fisico 

Impiego di solfuri per la precipitazione dei metalli disciolti 

Impicgo di filtrazione su membrane 

Strippaggio di ammoniaca dalle acque da SNCR 

Trattamento separato degli effluenti provenienti dai diversi stadi di lavaggio 
Trattamento biologico anaerobico delle acque reflue 

Evaporazione delle acque reflue all’interno del processo 0 separata 

Recupero HCI dalle acque ettluenti dai sistemi ad umido 

Recupero di gesso dalle acque effluenti dai sistemi ad umido 


E.4.6 Gestione dei residui solidi 

Migliore esaurimento delle scorie (“burnout”) 

Separazione delle scorie dai residui da trattamento fumi 

Separazione delle particelle solide (polveri) dai sali di reazione del trattamento fumi 
Rimozione dei materiali metallici, ferrosi e non. dalle scorie di combustione 
Riutilizzo delle scorie, dopo maturazione 

Trattamento delle scorie con sistemi a secco e ad umido 

Trattamenti termici delle scorie 

Incremento della temperatura operativa e impiego di aria arricchita 
Funzionamento a temperature operative elevate. (a scorie fuse”) 
Trattamento dei residui da trattamento dei ‘fumi 

Solidificazione in cemento 

Incapsulamento in bitume 

Vetrificazione e fusione 

Estrazione acida 

Stabilizzazione con FeSO, CO%»H3PO4 

Recupero dei sali sodici (nél caso di impiego di bicarbonato) 


o ooo o 0 


E.4.7 Rumore 

e Sistemi di scarico e pretrattamento al chiuso 

e Impiego di materiali fonoassorbenti 

e Impiego di sistemi di coibentazione 

e Impiego di silenziatori su valvole di sicurezza, aspirazioni e scarichi di correnti gassose 


E.4.8 Strumetntidi gestione ambientale 
e Certificazioni UNI EN ISO 14001 
e EMAS 


E.4,9 Comunicazione e consapevolezza dell’opinione pubblica 

e Comunicazioni periodiche a mezzo stampa locale e distribuzione di materiale informativo 
e “@iganizzazione di eventi di informazione/discussione con autorità e cittadini 

e( Apertura degli impianti al pubblico 

e . Disponibilità dei dati di monitoraggio in continuo all’ingresso impianto e/o su Internet 
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F) APPROFONDIMENTO, OVE NECESSARIO, DELLE TECNICHE ANALIZZATE 
NEI BREF COMUNITARI E DEFINIZIONE, OVE POSSIBILE, DEL RANGE DI 
PRESTAZIONE DELLE DIVERSE TECNICHE 


F.1 Analisi delle possibili BAT 
F.1.1 Gestione dei materiali in ingresso ed in uscita 
F.1.1.1 Analisi preliminari 


Per una corretta applicazione delle tecnologie a disposizione, si 4ivela fondamentale la 
conoscenza del materiale da incenerire: la tipologia e la frequenza delle, analisi merceologiche 
e chimico-fisiche sono funzione del tipo di rifiuto da trattare che può andare dai RU tal quali, 
a rifiuti pre-trattati, fino a rifiuto pericolosi e ai fanghi residui di.depurazione delle acque. 
L'individuazione di eventuali elementi radioattivi nel rifiuto conferito è altrettanto importante 
e viene solitamente effettuata tramite l’installazione di opportuni sistemi di monitoraggio 
all’ingresso in impianto. 


F.1.1.2 Sistemi di stoccaggio 


Nel caso in cui contengano materiali non pericolòSL 1 rifiuti sono scaricati nella fossa di 
stoccaggio; a seconda della tipologia del rifiuto sono/previsti stoccaggi diversificati (ad es. per 
rifiuti ospedalieri o per fanghi) ed una sezione) di triturazione nel caso venissero conferiti 
rifiuti ingombranti o imballati. 

La fossa dei rifiuti deve essere costruita cofì inateriali e tecniche tali da garantirne una perfetta 
tenuta e deve inoltre essere dotata di un ‘sistema di drenaggio del percolato. Particolare 
importanza riveste il sistema antincendio di questa sezione. 

La fossa di stoccaggio deve essere mantenuta in depressione onde evitare l’uscita di odori e di 
polveri in atmosfera; l’aria prelevatàvIene utilizzata come aria di combustione. Un sistema di 
trattamento dell’aria alternativo pùò éssere richiesto nel caso di fermo totale dell’impianto. 

La filosofia generale prevede la\minimizzazione del tempo di permanenza dei rifiuti (specie 
se biodegradabili), compatibilmente con le necessità di gestione dell’installazione 
impiantistica. 


F.1.1.3 Pretrattamenti 


Sistemi di pretrattaménto possono essere previsti per rifiuti solidi eterogenei a monte del 
trattamento termico; è possibile attuare una miscelazione meccanica nella fossa di stoccaggio 
tramite movimentazione con benna oppure utilizzare diverse tipologie di trituratori; in tal 
modo si ottiefie Una omogencizzazione del materiale, risultante in una miglior combustione e 
in valori dièémissione più stabili. 

Per rifiuti speciali e pericolosi può essere previsto uno specifico sistema di miscelazione 
(“blendin®”) al fine di ottenere una composizione “mediata” che ammortizzi possibili picchi 
di corncefitrazione di alcuni inquinanti e garantisca migliori condizioni di combustione. 


F+l,1.4 Sistema di alimentazione 
Lé postazioni di controllo del sistema di alimentazione dei rifiuti devono essere posizionate in 


modo tale da consentire all'operatore la perfetta visibilità della fossa e delle tramogge di 
alimentazione, eventualmente coadiuvato dall’utilizzo di appositi monitor. Rifiuti liquidi e 
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gassosi sono alimentati direttamente al combustore in camera di combustione o di post- 
combustione, assicurando il tempo di permanenza necessario. 

Onde evitare infiltrazioni di aria, sono da prevedere sistemi di tenuta per l’alimentazione déi 
rifiuti sulle tramogge di carico con serrande a battente, l'iniezione per pompaggio diretto*di 
rifiuti liquidi e pastosi, nonché l’alimentazione tramite coclee a tenuta per i fanghi. 


F.1.2 Trattamento termico — tecnologie di combustione 


Il trattamento termico (combustione) deve essere appropriato alla tipologia del materiale da 
trattare; la scelta della tecnica di combustione ottimale deve tenere conto di: 

e caratteristiche chimico-fisiche del combustibile (composizione, dimensiéne)media) e sua 
variabilità nel tempo; 

caratteristiche termiche (potere calorifico, umidità); 

quantitativi di rifiuti da trattare; 

obiettivi di qualità e composizione desiderati per le scorie; 

limiti di emissione e sistemi di depurazione fumi selezionati. 

Tale scelta è, inoltre, influenzata dalla comprovata affidabilitàdella tecnologia e dalla 
capacità di gestione dell’operatore, oltre che dal budget a disposizione. 

Le apparecchiature principalmente impiegate sono: 

e Combustoria griglia mobile (vedi punto D.2 e punto E:23.2.4) ; 

e Combustorialetto fluido (vedi punto D.2 e punto E.23.1); 

e Combustori a tamburo rotante (vedi punto D.2 e E2.48). 

Per tutte le tipologie di combustori è fondamentale il.design della camera di combustione e di 
post-combustione al fine di evitare ristagni di fumi,ih zone a temperature tali da causare una 
più elevata formazione di inquinanti quali NOx e PRCDD/PCDF. 

Lo studio computerizzato della dinamica dei fluidi (CFD - Computerised Fluid Dynamics) è 
una tecnica di progettazione di comprovata validità per tale scopo che consente di definire la 
migliore geometria e l’ottimale posizionamento delle soffianti dell’aria secondaria, 
minimizzandone il flusso; nel caso di infpianti dotati di sistemi SNCR o SCR, l’applicazione 
della CFD è utile per ottimizzare i punti di iniezione del reagente — al fine di migliorare 
l'efficienza di abbattimento degli4NOx minimizzando al contempo la generazione di 
ammoniaca, N30 ed il consumo di&éagente. 

Uno dei più importanti parametri di, controllo è la turbolenza del fluido, ottenibile con diverse 
tecniche quali camere a vortice, deviatori di flusso o tortuosità nel cammino dei fumi, 
riducendo in tal modo ancheYWcontenuto di ceneri volanti trasportate dai fumi stessi e il 
rischio di sporcamento (‘‘omring”) dei fasci tubieri di caldaia. 

Per un accurato ed ottimale controllo delle emissioni è importante adottare una strategia 
operazionale che minimizzi i transitori di avviamento e di fermata riducendo in tal modo 
anche gli stress termici ai quali vengono sottoposte le apparecchiature di combustione e di 
recupero energetico“e, in definitiva, i costi di manutenzione. Sotto questo punto di vista 
assume rilevanza(ancora maggiore l'affidabilità e la disponibilità di impianto. 

Particolare impòrtanza rivestono i sistemi di controllo del processo associati agli inceneritori, 
in virtù del fatto che devono essere in grado di far fronte a variazioni di notevole entità nella 
composizione “el combustibile/rifiuto rispetto agli impianti a combustibile tradizionale 
(fossile). 

La filosofia di controllo può includere diversi tipi di informazioni di processo tra cui: la 
temperàtura del letto di combustione nelle varie sezioni (anche attraverso controllo ottico 
infrarosso), lo spessore dello strato di rifiuto in combustione, le temperature dei fumi in 
diverse posizioni, misure quantitative dei prodotti della combustione e dell’ossigeno in 
diverse sezioni, dati sulla produzione del vapore. 
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Gli interventi per il controllo riguardano principalmente la distribuzione e la temperatura 
dell’aria primaria e secondaria e i dispositivi di alimentazione e di movimentazione=dci 
rifiuti/combustibile nella camera di combustione. 

L'utilizzo di sofisticati sistemi di controllo porta a notevoli benefici quali: miglior, qualità 
delle scorie (minor tenore di incombusti), minor produzione di ceneri volanti, minor 
produzione di gas incombusti come CO e C,H, (minori punti freddi), minore produzione di 
NO, (minori punti caldi), minore produzione di precursori delle diossine, miglior efficienza, 
minimizzazione dei flussi d’aria di processo e quindi del flusso di fumi prodotti, migliori 
condizioni operative per la caldaia e per la linea fumi in virtù della maggiorè omogeneità di 
temperatura c composizione dci fumi. Tutto ciò con conseguenze positive anche sulla 
disponibilità di impianto e sulla sua affidabilità. 

Il preriscaldo dell’aria primaria o anche secondaria ad opera di uno scambio termico con i 
fumi esausti o con il vapore incrementa l’efficienza di combustion&e, quindi, quella di tutto il 
processo; esso si rende necessario in modo particolare quande, si ha a che fare con un 
combustibile “povero” (cioè con basso PCI) e con un contenùto di umidità elevato, tale da 
richiedere un maggiore essiccamento prima della combustione. vera e propria. 

Per ottenere un’adeguata omogeneità dei fumi di combustione ed un buon esaurimento 
(“‘burn-out’’) delle specie volatili è necessaria una certa quafitità di aria secondaria: tuttavia un 
flusso troppo elevato riduce l’efficienza dell’impianto e implica un maggiore 
dimensionamento della sezione di trattamento fumi. 

Per ovviare a tale inconveniente, si può ricorrereXal' ricircolo parziale in camera di post- 
combustione dei fumi uscenti dalla depurazione, ini modo tale da diminuire la portata globale 
dei fumi e da controllare in modo più efficace la formazione di NO; risparmiando 
contemporaneamente sul reagente dei sistemi DENO,.. 

Ai fini della riduzione delle portate in gioto*e di un conseguimento di condizioni ottimali di 
combustione sono state anche proposte soluzioni alternative che prevedono l’impiego di aria 
arricchita con ossigeno (vedi punto G.2. 1) 


F.1.3 Scambio termico e recuperovenergetico 


a) Generatore di vapore 

In genere il recupero termico.ha\nizio direttamente all’interno della camera di combustione. 
Infatti quest’ultima è costituita da pareti a tubi d’acqua dotate di membrane che fanno parte 
del circuito di generaziofte.del vapore. Esse sono rese refrattarie per mezzo di rivestimento 
speciale al fine di evitare la formazione e il deposito di scorie fuse. 

L'utilizzo di tale tecnica permette di scambiare calore ad alta temperatura per radiazione e, 
contemporaneamentexdi non far fluire i fumi attraverso 1 fasci tubieri della zona a convezione 
prima che raggiuffgano una temperatura di 650°C circa, riducendo i problemi di corrosione e 
di fouling delle-ceneri volanti fuse. Per le parti più calde dei passi a radiazione si ricorre 
talvolta a rivestimenti in metalli speciali (Inconel). 

Le caldaie possono essere progettate con un numero variabile di passi radiani e con un ultimo 
passo convettivo dotato di evaporatori, surriscaldatori ed economizzatori. 

L’utilizzoXdi surriscaldatori tipo p/al/ern permette di ottenere una maggiore stabilità delle 
condizioni del vapore. Attemperatori sono previsti per il controllo della temperatura dei fumi. 
I fascimubieri sono dotati di sistemi di pulizia a soffiatori o a percussori. 

All'interno del primo canale sono installati i bruciatori ausiliari necessari alle fasi transitorie 
di avviamento e spegnimento o in caso di nfiuti a basso PCI. 

Con le più moderne caldaie (ed in funzione delle caratteristiche del rifiuto/combustibile 
alimentato) si riesce ad ottenere vapore surriscaldato fino a oltre 500°C e 60 bar. 

Lo studio dell’architettura della caldaia è necessario per ottimizzarne l’efficienza;: una buona 
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caldaia è caratterizzata da velocità dei gas contenute ed omogenee, distanza appropriata tra i 
tubi e loro geometria aerodinamica. 


b) Ciclo termico: 

Il vapore prodotto, a seconda della tipologia di impianto, può essere sfruttato per divefsi 

scopi: 

e sfruttamento in un ciclo Rankine per la produzione di energia elettrica attraverso 
l’espansione in un turbogruppo; 

e scambio termico con un circuito ad acqua per la fornitura di calore ad un’utenza esterna 
(es. teleriscaldamento); 

e fornitura diretta del vapore ad un’utenza industriale. 

Può essere inoltre prevista la produzione contemporanea di calore ed energia elettrica (CHP - 

Combined Heat & Power). 

Il ciclo termico è solitamente di tipo rigenerativo con turbina a condensazione e spillamento o 

a contropressione se in presenza di un’importante utenza termica. 

Il condensatore può essere ad aria o ad acqua a seconda della disponibilità di corsi 

superficiali; quello ad acqua consente gradi di vuoto maggiori e quindi è possibile conseguire 

efficienze di recupero superiori. 

E’ possibile prevedere uno scambiatore acqua alimento/fumi esausti nel caso si riveli 

vantaggioso recuperare ulteriore calore dai fumi in uscita, dalla caldaia (in funzione anche 

della tipologia di trattamento fumi prescelta). 

Parte del vapore spillato può servire a riscaldare i fumi in uscita dalla depurazione nel caso 

siano troppo freddi per lo stadio DeNO.; SCR posto a fine trattamento fumi (“tail-end”) o per 

o per il post-riscaldamento finale prima dello scarico\n'atmosfera. 

Per incrementare l’entalpia del vapore surriscaldat6, e quindi l’energia prodotta, è possibile 

progettare speciali configurazioni del ciclo termico con impianti di produzione di energia 

esterni, quali centrali a ciclo combinato gas-vapére o centrali a carbone. 

Allo stesso fine è possibile sfruttare la tecnica del ri-surriscaldamento per mezzo di bruciatori 

dopo l'espansione del vapore in un prime stadio di turbina. 


F.1.4 Trattamento dei fumi 


F.1.4.1 Rimozione di polveri e di mquinanti acidi 

Diverse sono le tecniche utilizzabili per la depurazione dei fumi in uscita dalla caldaia; sono 
tutte rivolte a mantenere il tenore delle specie inquinanti nei fumi sotto il valore limite di 
emissione; esse si possono distinguere a seconda del processo impiegato: 

e trattamenti ad umido; 

® trattamenti a semi-secdo, 

e trattamenti a secco. 

Tutte le tre tecnichéx(o loro combinazioni) possono essere considerate BAT, in funzione delle 
caratteristiche delvrifiuto trattato, della configurazione e dimensioni dell’impianto e delle 
specifiche condizioni locali, come già discusso al punto D.3 e al punto E.2.9.2. E’ utile fare 
riferimento alta tabella E 4.2. 


F.14.1.1 Analisi comparativa delle tecniche di riduzione dell’inquinamento 
F.1.4.1%1.1 Abbattimento polveri 


Per_I*abbattimento delle polveri le caratteristiche dei sistemi di abbattimento delle polveri 
maggiormente impiegati sono riportati nella tabella F.1.1. 
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Tabella F.1.1 — Tecniche di abbattimento delle polveri 


APPARECCHIATURA VANTAGGI SVANTAGGI 


Elettrofiltro Costi di gestione ridotti Prestazioni funzione del tepore di 
polveri nei fumi 


Costi di investimento accettabili (per | Costi di investimento-noî accettabili 
installazioni di elevata capacità) per ridotte capacità 
Sovradosaggio di reattivi nel caso di 
iniezione a secco 


Presenza di pezzi' soggetti ad usura: 
costi di gestione elevati 


Costi di investimento inferiori per PrestazioniNoficiabili da possibile 
piccole e medie capacità rottura di qualche manica 

Filtro a Maniche Prestazioni molto elevate Rischiodi infiammabilità e 
Compatibile con l'iniezione di reattivi | esplosione per presenza di polveri 
a “secco” combustibili 

Fonte: CITEC 

F.1.4.1.1.2 Sistemi di rimozione dei gas acidi 


Viene di seguito riportata nella tabella F.1.2 un’analisi comparativa tra i principali sistemi di 
depurazione fumi dai macroinquinanti acidi (HCI, SOySHF). Tutti i processi analizzati hanno 
in comune l’introduzione di uno o più reattivi in gfado di neutralizzare i composti inquinanti 
presenti nella corrente dei fumi. Resta sottinteso’) che ognuno di essi è da considerarsi 
applicato nelle condizioni operative ottimali. 


F.1.4.2 Riduzione degli ossidi di azoto 


Per il controllo della formazione degli NOx durante la combustione è di importanza rilevante 
l’adozione di misure cosiddette primafie, cioè finalizzate a prevenire la formazione degli 
ossidi di azoto agendo su parametri quali la distribuzione dell’aria, la fluidodinamica in 
camera di post-combustione, il.ficifcolo di fumi depurati o l’utilizzo di aria arricchita in 
ossigeno e di /ow-NOx burners: 

Queste misure non sono sufffeienti a garantire i limiti di emissione, per cui si ricorre 
all’utilizzo di misure secondèrie in grado di far reagire chimicamente gli ossidi di azoto 
Esistono due tecniche di riduzione secondaria (vedi anche punti D.3.3 e E.2.9.3): 

e lariduzione di tipo tatalitico (SCR, Selective Catalytic Reduction); 

e lariduzione di tipo termico (SNCR, Selective Non Catalytic Reduction). 

La prima è la più, efficiente e garantisce il minor utilizzo di reagente (NH3); viene 
normalmente applicata a valle della depurazione dei fumi per non rovinare il catalizzatore che 
è costituito da una, serie di piastre ad elevata superficie di V.0: e WO; su supporto di TiO;. 
La reazione Ki òssido-riduzione tra gli ossidi di azoto e ammoniaca avviene, su questo 
catalizzatore, ad una temperatura compresa nell’intervallo 250-400°C. Questo impone di 
riscaldare.i fumi a valle dalla depurazione alcalina, i quali si trovano ad una temperatura di 
circa 70°C, se uscenti da un sistema a scrubber ad umido, o variabile tra i 120°C e i 180°C se 
derivanti, da un sistema a secco 0 semi-secco. 

Il riscaldamento può avvenire con bruciatori dedicati o con vapore spillato dalla turbina, 
spesso è previsto un recupero di calore sui fumi diretti a camino. Inevitabile risulta una diretta 
ricaduta sui costi e sull’efficienza dell’intero processo. 
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Tabella F.1.2 — Tecniche di riduzione dei gas acidi 


PROCESSO 


Bicarbonato di 
Sodio 


VANTAGGI SVANTAGGI 


Realizzazione impiantistica 
semplice 


Basso costo di investimento 


Assenza di effluenti liquidi 
Manodopera ridotta 


Facilità di inertizzazione dei 
residui 


Realizzazione impiantistica e 
gestione dell'impianto semplici 


Costi di investimento e di gestione 
ridotti 


Manodopera ridotta 


Assenza di effluenti liquidi 
Possibilità di recupero dei residui 
sodici (minore richiesta di 
discarica) 

Ampio campo di temperature 
operative 


Gestione poco flessibile: operazione di 
iniezione calce delicata; regolazione 
difficile; basso margine di variazione della 
temperatura 

Alto eccesso stechiometrico 

Bassa reattività per singolo/passaggio: 
necessità di effettuare ricircoli 

In caso di regolamentazioni)più severe, 
non offre margini di evoluzione 

Notevole produzionedi residui solidi da 
conferire in discarica.(previa 
inertizzazione) 

Apprezzabile consumo di reattivo (anche 
se si utilizza Uimdebole eccesso in 
confronto allo stechiometrico: K=1,2) 
Costo del reattivo elevato (anche se 
l'insieme delle voci del costo di gestione 
risulta‘ridotto) 


Residui solidi più solubili: in assenza di 
valorizzazione, la stabilizzazione diventa 
più difficile (se si usano leganti idraulici 
tradizionali) 


SEMI-SECCO 


Costi di investimento limitati 
(intermedi tra il processo a secco 
e quello ad umido) 


Assenza di effluentiMiquidi 


Consumo di acqua 


Produzione significativa di residui (anche 
se inferiore ai processi a secco) 
Consumo significativo di reagente (anche 
se inferiore ai processi a secco); 
possibilità di ricircolo 

Gestione delicata dovuta alla fase di 
preparazione del reagente 


Basso consumo di reattivi (soda) 


Bassa produzione di residui solidi 
e residui separati (ceneri volanti — 
torta, ecc.) 

Lisciviazione dei metalli pesanti 
contenuti nella torta minimizzata 
Possibilità di evoluzione facile 
(basta aggiungere una seconda 
torre) 

Grande flessibilità di 
funzionamento 


Fonte: CITEC, modificata dal GTR. 


Necessità di un trattamento acque 
Grande produzione di effluenti liquidi 


Costi di investimento elevati (legati al 
trattamento delle acque) 


Notevoli consumi di acqua e di elettricità 


Manodopera supplementare in rapporto 
agli altri processi (sorveglianza e 
mantenimento della catena di 
condizionamento degli effluenti) 


Un grande. vantaggio del DeNOx SCR deriva dal fatto che è stato ampiamente dimostrato 
come tale processo tecnologico sia in grado di abbattere e distruggere anche le molecole di 
PCDD/PCDF, garantendo emissioni di gran lunga al di sotto dei limiti imposti. 

Temperature non ottimali di funzionamento possono comportare effetti deleteri: temperature 
treppò basse non sono sufficienti alla conduzione della reazione, facendo risultare un elevato 
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slip di ammoniaca; se troppo alte si rischia la sinterizzazione del catalizzatore e l’ossidazione 
totale dell’ammoniaca. 

Il catalizzatore ha, comunque, una vita utile limitata e i parametri di processo sono da 
controllare il modo molto accurato. 

Il processo SNCR si basa sulla stessa ossido-riduzione degli ossidi di azoto con ammoniaca 0 
urea, ma la reazione viene attivata termicamente, quindi senza la presenza di un-catalizzatore. 
Si lavora, dunque, a temperature più elevate sebbene con efficienze minori è. con maggior 
consumo di reagente. L’iniezione del reagente avviene direttamente in caldaia nella finestra 
ottimale di temperatura (850-1050 °C); a temperature più basse o per tempi di residenza non 
sufficienti si ha il rischio di non completare la reazione c di avere..slip di reagente; a 
temperature più alte si rischia l'ossidazione totale del reagente. 

Un eccesso di reagente può garantire un buon abbattimento di NOx f fronte di un elevato slip 
di ammoniaca, con conseguente possibile presenza di NH; ed odari nelle ceneri leggere e 
della formazione di N30 (gas con effetto serra). 


F.1.5 Trattamento delle acque di processo 


Una condizione importante per un buon controllo degli/ingquinanti nelle acque di processo è, 
in primis, riconducibile all’ottenimento di condizioni éttimali di combustione, tali da ridurre 
al minimo il tenore di incombusti nci fumi c quindi divinquinanti organici che migrano nei 
fumi e finiscono negli effluenti liquidi dagli scrubbers, 

Gli impianti dotati di sistemi di trattamento funii a/secco o a semi-secco sono praticamente 
senza scarichi (‘“efffluent-free”), in quanto l’acqua utilizzata per il trattamento viene tutta 
evaporata e scaricata con i fumi; non necessitaffo quindi di un apposito sistema di trattamento 
delle acque. 

I sistemi ad umido, invece, danno luogo ad effluenti acquosi che necessitano di un trattamento 
o che possono essere ricircolati al processo ed evaporati, riducendo, così, il consumo di acqua 
agli scrubbers. 

Sempre ai fini di ridurre i consumi di acqua si può parzialmente alimentare gli scrubbers con 
acqua di drenaggio delle caldaie ©còn talune acque di laboratorio che, in tal modo, vengono 
trattate. 

I reflui degli scrubbers così.come le acque di prima pioggia possono essere sfruttate per il 
raffreddamento delle scorie ‘Mentre le acque meteoriche di seconda pioggia e delle coperture 
possono essere drenate séparatamente per non contribuire ad aumentare il flusso delle acque 
reflue da trattare. 

Si possono distinguere diverse tecniche di trattamento degli effluenti liquidi derivanti dagli 
scrubbers ad umido: 

Trattamenti chimice-fisici, costituiti dalle seguenti fasi: neutralizzazione con reagenti alcalini 
(solitamente calee); flocculazione degli idrossidi metallici formatisi, per mezzo dell’utilizzo 
di adatti agenti flocculanti; precipitazione dei fanghi in apposite vasche di sedimentazione; 
essiccamento dei fanghi solitamente ottenuto con l'utilizzo di filtropresse, filtrazione 
dell’effluente’liquido con l’utilizzo di filtri a sabbia e/o a carboni attivi. 

Nel caso dell’utilizzo della tecnologia SNCR per la denitrificazione dei fumi, l’effluente degli 
serubbers risulta carico di ammoniaca che può essere recuperata in una colonna di stripping; il 
prodotto di testa ricondensato è una soluzione ammoniacale riciclabile al processo SNCR. 

Nel. caso di trattamento separato delle acque reflue dei diversi stadi del sistema a scrubber 
umido, è possibile realizzare il recupero del gesso (solfato di calcio), quest’ultimo è 1l 
prodotto di reazione del SO», che viene trattato nel secondo stadio tramite l’effluente 
neutralizzato uscente dal primo stadio dopo flocculazione e precipitazione dei metalli. 
Alternativamente, quando sussiste un elevato tenore di solfati nelle acque reflue è possibile 
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adottare una tecnica che prevede il loro trattamento biologico anaerobico per mezzo 
dell’azione di appositi batteri. I solfati vengono trasformati in solfuri e successivamente in 
zolfo grazie al trattamento in un secondo reattore aerobico. Lo zolfo separato per 
decantazione può essere riutilizzato, mentre il refluo rimanente può essere riciclato agli 
scrubbers. 

In presenza di un elevato tenore di cloro, è anche possibile prevedere uno stadîo di 
assorbimento con acqua dell’acido cloridrico presente nei fumi in una colonna a ‘corpi di 
riempimento. 

Evaporazione sulla linea di processo del FGT che prevede il riciclo delle acque reflue nel 
processo di trattamento fumi. La configurazione della linca fumi è costituita, in questo caso, 
da uno spray-drier (o da una torre di condizionamento) con eventuale neutralizzazione per 
mezzo di reagente alcalino, seguito da filtrazione dei residui (usualmente con filtro a 
maniche) e successivo scrubber, le cui acque reflue vengono ricircolate € riutilizzate allo 
spray-dryer. In tal modo avviene l’evaporazione dell’acqua che seghe il flusso dei fumi, 
mentre gli inquinanti vengono scaricati in forma solida. 

Evaporazione separata, tramite l’evaporazione dell’acqua contenuta.,nél refluo dello serubber 
per riscaldamento tramite una linea vapore a bassa pressione in un sistema di scambiatori. 
L'acqua ricondensata è direttamente scaricabile. 

Impiego di membrane, (tramite le tecniche dell’ultra-filtrazione e dell’osmosi inversa) può 
essere adottata in alternativa, scbbene implichi maggiori cofisumi energetici. 


F.1.6 Trattamento dei residui solidi 


La possibilità di riutilizzo o di riciclaggio dei residùPsolidi è determinata fondamentalmente 
dalle loro caratteristiche in termini di contenuto diy sostanze organiche e di lisciviabilità di 
metalli e sali. 

Per ottenere residui solidi con le migliori caratteristiche sono innanzitutto applicate tecniche 
di controllo diretto sul processo di combustione al fine di agevolare un completo burn-out 
delle sostanze crganiche ed ottenere quindi un bassissimo contenuto di incombusti nelle 
scorie c nelle ceneri. 

L’ottimizzazione della combustione pùò essere ottenuta in diversi modi, utilizzando griglie 
mobili in grado di movimentare il lettovdi combustione in modo adeguato, letti fluidi (solo per 
taluni rifiuti) o combustori a tambure rotante; incrementando il tempo di residenza nell’ultima 
sezione (asl burn-out zone):Nattimizzando la distribuzione dell’aria primaria e, ove 
necessario, fornendo combustibilè ausiliario a supporto della combustione. 

Il livello di incombusti è comunque funzione delle caratteristiche dei rifiuti e risulta minore 
per i rifiuti pretrattati o omogenei. 

Tecniche di trattamentoNa/valle della raccolta delle scorie e delle ceneri possono essere 
utilizzate per ottenere-residui con caratteristiche migliori. La gestione di scorie e ceneri 
volanti dovrebbe avvenire separatamente, in modo da evitare la contaminazione delle scorie 
ed agevolarne un évenluale recupero. 

Tali tecniche si possono suddividere in funzione della tipologia di residuo solido da trattare: 
Scorie (bottom ashes): i processi utilizzati per trattare le scorie di combustione si possono 
dividere principalmente in sistemi a secco, ad umido e processi termici. 

I primi cofistano solitamente di una separazione dei metalli ferrosi (utilizzando un magnete) e 
non ferresi (utilizzando un separatore a correnti indotte) destinati al recupero, a valle della 
quale si attua la maturazione (“ageing”) del materiale. 

Essartonsiste nello stoccaggio delle scorie per un periodo compreso tra 6 e 12 settimane in 
ambiente coperto; l’assorbimento di CO. dall’atmosfera abbassa il pH e diminuisce la 
lisciviabilità dei metalli residui; il materiale ottenuto può essere utilizzato come materiale da 
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costruzione alternativo. 

I processi ad umido prevedono un lavaggio delle scorie che permette di separare la frazione 

più fine (fino a 2 mm) che è anche quella con più elevato tenore di metalli lisciviabili. 

L’eluato è riciclabile all’impianto come acqua di processo. 

I processi termici consistono nella vetrificazione delle scorie per riscaldamefito ad alta 

temperatura (fino a 2000°C); temperature maggiori sono raggiungibili con sistemi,al plasma 

(vedi punto G.2.2). Tale sistema inertizza completamente le scorie a scapito di.un consumo 

energetico molto elevato. 

Ceneri volanti (/7y ashes) e residui dal trattamento fumi: sia le ceneri volanti che i residui 

del trattamento fumi, costituiti dai sali di rcazione c dalle polveri raccolte è valle del sistema 

di trattamento dei fumi, possono subire diversi destini: 

e trattamento di stabilizzazione/solidificazione in matrice di cemento (il più diffuso), nel 
quale i residui reagiscono con acqua, cemento e opportuni additivi formando idrossidi 
insolubili che vanno a fare parte della matrice cementizia finale. I metalli, legati 
chimicamente, sono sottratti al dilavamento; 

® trattamento di incapsulamento in sostanze bituminose, chie Jimpedisce il possibile contatto 
con l’acqua e quindi la lisciviazione degli inquinanti. 

| prodotti finali di entrambi i trattamenti sono destinati alisearica. 

Un’alternativa è rappresentata dalla vetrificazione per riscaldamento ad alta temperatura, 

processo analogo a quello utilizzabile per le scorie, ima con la necessità dell’aggiunta di 

additivi vetrificanti. Con tale trattamento molecolè»organiche pericolose come le diossine 

sono completamente distrutte. 

I residui sodici derivanti da neutralizzazione con bicarbonato di sodio possono essere trattati 

in mado da recuperarli sottoforma di salamoiatiutilizzabile. In tal modo è possibile ridurre 11 

conferimento in discarica alla sola parte( nòn recuperabile (indicativamente il 5-10% del 

totale). 


F.2 Condizioni operative e prestazioni 


Nella tabella F.2.1 che segue wengono nportate le condizioni operative e le prestazioni 
ambientali tipiche conseguibili ihyun moderno impianto di incenerimento, in funzione delle 
principali apparecchiature di Combustione impiegate, nonché dei sistemi di trattamento 
maggiormente in uso. 

Anche se rappresentativi ‘di/valori medi caratteristici della realtà nazionale, i dati riportati 
sono da considerarsi indicativi. Sensibili scostamenti possono verificarsi in caso di adozione 
di specifiche tipologie altamente inquinati e/o di particolari condizioni progettuali ed 
operative dell'impianto. 

Per quanto risuarda/i livelli di emissioni conseguibili si rimanda a quanto riportato nella 
tabella H.4.1. 
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G) IDENTIFICAZIONE DI EVENTUALI TECNICHE ALTERNATIVE E 
DEFINIZIONE, OVE POSSIBILE, DEL RANGE DI PRESTAZIONE DI TALI 
TECNICHE 


G.1 Processi e tecnologie alternativi 


Nel presente capitolo verranno presi in esame alcuni processi e tecnologie che sinstanno 
affacciando sul mercato del trattamento termico dei rifiuti, proposte come >soluzioni 
alternative alla loro combustione diretta di tipo convenzionale. 

Essc sono state sviluppate a livello di impianto pilota o dimostrativo, anche se.per alcune di 
esse, quali la gassificazione e la pirolisi; sono da qualche anno operativi esempi di 
installazioni industriali. 

Seppur con diversi livelli di sviluppo, ai fini delle definizione di BAT“si può sicuramente 
affermare che esse non hanno ancora fornito tutti gli elementi (di carattèré tecnico, ambientale 
ed economico) necessari per una loro corretta ed esaustiva valutazionéxvedi punto K.1). 

Esse potranno costituire in un futuro più o meno prossime, ùna valida alternativa 
all’incenerimento tradizionale, per lo meno per il trattamento di specifiche tipologie di rifiuti. 
Ciò non toglie che la loro applicazione non possa essere sin d’orà,presa in considerazione, se 
non altro ai fini di una verifica della ricettività del mercato nei loro confronti, nonché 
dell’acquisizione di una scric di dati significativi, attraverso quali effettuare una realistica 
valutazione della loro applicabilità come BAT. 


G.1.1 Gassificazione 


Il processo di gassificazione consiste nella convefsiene di un materiale solido o liquido in un 
gas combustibile, ottenuta tramite un'ossidazione parziale condotta sotto l’azione del calore. 
AI contrario della combustione, nella quale l’ossidazione viene condotta con un eccesso di 
comburente rispetto al valore stechiometrico, l'a gassificazione viene condotta con quantitativi 
di agente ossidante (normalmente aria, iîîa anche aria arricchita con ossigeno o addirittura 
ossigeno puro) inferiore a quello stechicmetrico. 

I prodotti derivati della gassificazione‘dei rifiuti sono costituiti essenzialmente da: 

e una corrente gassosa (gas derivato 6 “syngas”), costiluente 11 prodotto principale, che può 

contenere frazione condensabili (#TAR”) a temperatura ambiente; 


e unresiduo solido costituite*dagli inerti e dalla frazione organica non convertita (‘“char”). 


Per materiali a matrice organica, che includono una grande varietà di rifiuti, il gas prodotto 
consiste in una miscela di ossido di carbonio, anidride carbonica, idrogeno, metano, acqua, 
azoto, con quantità mifiori (in dipendenza dalle condizioni operative) di idrocarburi più 
pesanti. 
Fsso presenta un potere calorifico inferiore piuttosto ridotto, che è funzione delle 
caratteristiche del-materiale trattato e delle condizioni operative del processo, in genere 
compreso tra 4 é 10 MI/Nmì (il gas naturale ha mediamente un potere calorifico di circa 35 
MJ/NmÈ) nel casò di gassificazione con aria’, nel caso di impiego di ossigeno si ha la 
produzione di-un vero e proprio gas di sintesi con poteri calorifici maggiori ed in genere 
compresi fra 10 e 17MJ/Nm?. Tale gas può essere impiegato come combustibile in un 
generatore di vapore ovvero come carburante per motori a combustione interna o per turbine a 
gas. 


Î Ila gassificazione con aria risulta di più larga applicazione essenzialmente perché più cconomica; il PCI del gas 
prodotto risulta piuttosto basso a causa dell'elevato contenuto di azoto che può raggiungere anche il 60% in 
volùme. 
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Nella maggior parte dei casi il gas prodotto dalla gassificazione di rifiuti contiene composti 
condensabili e particelle solide, che debbono essere rimosse prima del suo successivo 
impiego. Il contenuto di tali composti dipende, oltre che dal rifiuto, soprattutto»dalle 
condizioni operative di gassificazione. 

Nel processo di gassificazione il calore necessario al processo viene fornito,\ih toto 0 
parzialmente, dalle reazioni di ossidazione parziale che riducono le esigenze-divapporti di 
calore dall'esterno”. La temperatura e la sua distribuzione all'interno del reattore influenzano 
le caratteristiche del gas ottenuto e la ripartizione percentuale fra i vari predotti ottenibili, 
come riportato qualitativamente nella figura G.1.1 

Anche sc il processo può essere condotto in un ampio campo di temperature, di norma la 
formazione del gas ha luogo a temperature dell’ordine dei 750 °C o superiori. La temperatura 
operativa risulta di norma compresa fra 800-1100 °C nella gassificazione con aria e tra 1000- 
1400 °C in caso di impiego di ossigeno. 


Figura G.1.1 - Influenza della temperatura sulle caratteristiche dei prodotti 


maggiore «—__ PCI Syngas ’—_+-» minore 
maggiore «mm Contenuto Tar nel Syngas ——_» minore 


minore Conversione Char maggiore 

minore Rischio sinterizzazione ceneri maggiore 
@_ 

700 °C 800 °C 900 °C 1000 °C 


E — cda  _ iL 


Fonte: ENEA 


Attualmente i migliori risultati nell’applicazione del processo di gassificazione sono stati 

ottenuti su rifiuti aventi*‘caratteristiche piuttosto omogenee. Per questo nel caso di RU si 

preferisce applicarla ad(ufteombustibile derivato (CDR) ovvero ad un rifiuto che ha subito un 

processo di pretrattamento, ad esempio attraverso una pirolisi. 

Per l'applicazione industriale dei processi di gassificazione (e pirolisi) dei rifiuti sono state 

proposte differentineonfigurazioni impiantistiche, anche molto diversificate fra loro, che 

possono essere raggruppate secondo i seguenti parametri: 

e latipologia.dell’apparecchiatura di conversione; 

e le condizioni operative adottate nel ciclo completo di produzione ed utilizzo del gas 
derivatose di eventuali altri sottoprodotti. 

Riguafdo-alle tipologie di apparecchiature adottate è possibile, in linea generale, raggruppare 

le apparecchiature impiegate nelle seguenti tipologie, riferibili sia alla gassificazione sia alla 

pirolisi: 

e \\reattori a letto fisso; 

e’ reattori a letto fluido; 


° La gassificazione è un processo globalmente esotermico e, come tale non necessita di apporto di calore 
dall'esterno: tuttavia tra le varie reazioni che avvengono, alcune sono di tipo endotermico. 
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e reattori a letto mobile; 
e reattori di tipo particolare. 


Per quanto riguarda specificatamente la gassificazione, con riferimento alle diverse tipologie 
di apparecchiature precedentemente individuate, vengono riportati sinteticamente nella tabella 
G.1.1i vari tipi di configurazione attualmente messi a punto per la realizzazione del contatto 
solido-gas. 


Ciascuna tipologia presenta vantaggi e svantaggi e va selezionata in funzione delle 
caratteristiche del materiale da trattare e di quelle desiderate per il gas derivato. In generale la 
differenza sostanziale risiede nei differenti tempi di residenza (dell'ordine delle ore nei 
gassificatori statici, dei minuti in quelli a letto fluido ed anche inferiore in particolari tipologie 
di apparecchiature) e nella velocità di riscaldamento, variabile da alcuni °C/s (letto fisso) a 
10°-10° °C/s (letti fluidi ed altre specifiche tipologie di reattori). 


Tabella G.1.1 - Tipologie di reattori di gassificazione 


Tipo di Reattore Modalità di Contatto 


Letto Fisso: 
"Downdraft' Il solido ed il gas si muovono verso il basso, in equicorrente 


"Updraft” Il solido si muova verso il basso e il gas si muove verso l'alto, in controcorrente. 

Il solido e il gas si muovono nella stessa direzione, ad es. come nel caso 
Equicorrente "downdraft" oppure entrambi verso l'alto. 

Il solido e il gas si muovono in direzioni opposte (ad es. come nel caso "updraft" 
Contro corrente ma i flussi delle correnti possono anche essere invertiti). 

Il solido si muova verso il basso, il gas si muove perpendicolarmente, cioè con 
Correnti incrociate moto orizzontale. 

Letto mescolato. gassificazione in due stadi. 
Varianti 


Letto Fluido: 


Bollente Velocità gas relativamente bassa, il solido inerte resta all'interno del reattore. 
Il solido inerte viene trascinato con la corrente gassosa, separato e ricircolato. 


Circolante Presenta elevate velocità della fase gassosa più leggera. può essere realizzato in 
un reattore di tipo ciclonico. 

Trascinato La pirolisi (e/o la gassificazione con vapore) avviene nel 1° reattore. il char 
prodotto viene trasferito nel 2° reattore, dove è combusto per riscaldare 

Reattori accoppiati l'elemento fluidificante la ricircolazione. Come combustore viene di norma 
impiegato un letto bollente. 


Il solido è trasportato meccanicamente ci norma orizzontalmente. Esso è 
tipicamente usato per processi a bassa temperatura quali la pirolisi. 


Piani multipli, letto mobile orizzontale, piani inclinati, cilindro con coclea. 


Altro: 
Tamburo Retante Garantisce un buon contatto gas-solido, tramite la rotazione. 


Reattori di tipo ciclonico 0 Sfruttano i fenomeni di attrito e abrasione derivanti dall'alta velocità delle 
"Vortex particelle per conseguire elevate velocità di reazione. 


Fonte: ENEA 
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Nella Tabella G.1.2 vengono invece riassunti i principali vantaggi e svantaggi dei gassificatori 
maggiormente impiegati per il trattamento termico di rifiuti. 

Per la gassificazione sono stati sperimentati sistemi con aria o con ossigeno (o anche còmaria 
arricchita di ossigeno), operanti sia a pressione atmosferica sia in pressione. L'impiego di 
ossigeno (o di aria arricchita) porta come conseguenza a portate inferiori di gas, con migliori 
poteri calorifici, ma necessita di costi aggiuntivi per il suo approvvigionamente, è può dare 


luogo a problematiche di gestione supplementari legate a questioni di sicurezza. 


Tabella G.1.2 - Vantaggi/svantaggi dei vari tipi di gassificatori 


Gassificatore 


"Downdraft" 


"Updraft" 


Letto Fluido Bollente 


Letto trascinato 


Fonte: ENEA 


Vantaggi 


Alta conversione del carbonio. 

Bassa produzione di catrame (tar). 
Limitato trascinamento di ceneri. 
Elevato tempo di residenza dei solidi. 
Semplicità costruttiva. 


Alta efficienza termica. 


Può trattare materiali molto umidi (fino,al 
50%). 
Non esistono problemi di "scalé-Up"/ 


Mescolamento e contatto gas-solido elevati. 
Elevati carichi termici specifici. 

Buon controllo della temperatura. 

Può trattare materiali con caratteristiche 
variabili. 

Buona flessibilità?d) carico. 

Semplicità diavvio e fermata. 


Bassissime produzioni di tar. 
Basso/contenuto di CHa nel syngas. 
Elevate conversioni. 


Può trattare materiali di differente pezzatura. 


Svantaggi 


Bassa capacità specifica. 


Necessità di pezzatura uniforme in 
ingresso. 


Formazione di scorie sulla griglia. 
Richiede materiali piuttosto secchi. 
Limitata flessibilità di carica. 


Alto contenuto di tar nel syngas. 
Contenuto energetico del tar >20%. 
Basse produzioni di Ho e CO. 
Richiede un successivo trattamento di 
cracking del tar. 


Perdita di carbonio con le ceneri. 
Necessità di pretrattamento 
dell'alimentazione. 

Limitazioni sulla taglia. 


Possibile di fusione delle ceneri. 
Perdita di carbonio con le ceneri. 
Richiede la riduzione della pezzatura e 
la preparazione dell'alimentazione 
(slurrying). 

Mediocre contatto gas-solido. 
Necessita di materiali particolari. 
Funzionamento in pressione. 

Problemi di sicurezza. 


L'utilizzo di sistemi in pressione consentirebbe, in linea di principio, l’alimentazione diretta 
d&b=gas prodotto in una turbina a gas. Questa soluzione risulta essere particolarmente 
interessante per la possibilità di ottenere elevati rendimenti di conversione in energia elettrica 
anche tramite l'eventuale accoppiamento con cicli convenzionali a vapore basati sul recupero 
del calore dei fumi di scarico della turbina. 


Allo stato attuale, tuttavia, le già citate non eccellenti caratteristiche qualitative del gas 
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ottenuto rendono necessari trattamenti preventivi di depurazione che determinano consistenti 
riduzioni sia di temperatura, sia di pressione, attenuando di molto i vantaggi applicativi di tali 
soluzioni. A questo riguardo, di sicuro interesse appaiono, in prospettiva, le possibilità legate 
allo sviluppo di sistemi di depurazione ad alta temperatura e di conversione del TAR tramite 
cracking termico o catalitico. In pratica i sistemi attualmente proposti prevedono, ‘nella 
maggioranza dei casi, l’adozione di tecnologie a pressione atmosferica. 


G.1.2 Pirolisi 


Il processo di pirolisi consiste nella degradazione termica di un materiale, condotta in totale 
assenza di agente ossidante. In pratica essa consiste in una sorta di estremizzazione del 
processo di gassificazione, anche se l'eliminazione completa dell’ossigeno-risulta alquanto 
difficoltosa da ottenere (si pensi anche al fatto che molti rifiuti contengono quantità rilevanti 
di ossigeno) per cui durante la pirolisi si assiste anche all’ossidaziorie»dî alcuni composti. Il 
processo, in quanto tale, è complessivamente endotermico e richiedé pertanto apporto di 
calore dall'esterno, in genere ottenuto attraverso la combustione di parte dei prodotti ottenuti, 
con particolare riguardo alla frazione gassosa. 

Il processo di pirolisi viene, di norma, condotto in un campo distemperature comprese tra 400 
e 800 °C. In pratica l’azione del calore su di un rifiuto si(@splica attraverso la rottura delle 
molecole complesse con formazione di composti più leggeri; il risultato del trattamento è 
quindi la produzione di un gas (gas di pirolisi), di una frazione liquida a temperatura ambiente 
(olio) e di un residuo solido ancora combustibile (char).In linea generale 1 prodotti gassosi 
rappresentano dal 15% al 30% in peso del prodotte.ifiiziale, con un'incidenza percentuale 
crescente con la temperatura del processo, e sono)costituiti essenzialmente da idrogeno, 
monossido di carbonio, anidride carbonica, idroearburi leggeri (metano, etano, etilene ed 
acelilene) ed altri costiluenti minori. 

Il residuo liquido ottenibile dalla condensazione della fase vapore rappresenta, mediamente, il 
50-60% in peso del materiale di partenza;/esso contiene notevoli tenori di umidità (sino al 60- 
80%) ed è costituito da sostanze organiche complesse quali alcoli, chetoni ed idrocarburi 
condensabili di varia natura. 

I residui solidi rappresentano circa‘il 20-30% in peso del materiale iniziale, ed hanno un 
potere calorifico mediamente compreso tra 5000 e 6000 kcal/kg: essi sono costituiti da 
sostanze a base carboniosa, simili) ai carboni bituminosi alle basse temperature di pirolisi 
(400-500°C) ed a quelli di tipg'antracitico a temperature più elevate (800-900°C). 

I prodotti di pirolisi possono avere diversi impieghi, in funzione del tipo di materiale trattato, 
anche se per il trattamento dirifiuti l'utilizzo più frequente è l’impiego come combustibile per 
la produzione di energia, De caratteristiche dei materiali ottenuti e le loro quantità relative 
dipendono, oltre che dal tipo di materiale trattato, dalle condizioni operative con le quali viene 
condotta la pirolisi,-in\particolare la temperatura ed il tempo di esposizione del materiale a 
tale trattamento. 

Tempi lunghi di èsposizione a temperature moderate favoriscono la produzione di char, 
mentre un’esposizione limitata a temperature medio-alte massimizza la produzione delle 
frazioni liquide- Ad esempio con tempi di esposizione molto brevi (inferiori a 1 secondo) a 
temperature.dell’ordine dei 500 °C è possibile ottenere una resa in liquidi fino all’80 % della 
carica; per fare ciò è necessario “congelare” le reazioni e favorire la condensazione delle 
frazioni gassose formatesi attraverso un brusco raffreddamento (quenching) che consente di 
evitare la formazione di composti più leggeri che resterebbero allo stato gassoso a 
temperatura ambiente. 

Serle scopo principale invece è la formazione di un gas, è possibile ottenere un combustibile 
di buon potere calorifico (di norma compreso fra 3500 e 5000 kcal/Nm?), molto più elevato di 
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quello producibile attraverso la gassificazione; in quest'ultimo processo una parte delle 
frazioni gassose finiscono per essere ossidate e, qualora sia impiegata aria, si ha la presenzadi 
notevoli quantitativi d’azoto nel gas di sintesi prodotto. 

Le diverse condizioni operative attraverso le quali viene condotto il processo di pirolisi 
vengono principalmente individuate attraverso il tempo di permanenza del materiale nelle 
condizioni caratteristiche del trattamento. 

Ciò consente di classificare tale processo secondo le seguenti categorie: 


e "slow pyrolysis" o carbonizzazione, caratterizzata da basse velocità” di reazione e 
temperature limitate (300-500 °C), in modo da massimizzare la resa in prodotti solidi 
(char); 


e pirolisi "convenzionale", in grado di fornire prodotti gassosi, solidiye liquidi, in quantità 
variabili in funzione soprattutto della temperatura operativa; 


e pirolisi" fast" o "flash", finalizzata a massimizzare la produzione di composti leggeri 
(gassosi o liquidi), suscettibili di ulteriori successivi trattamenti per l'impiego come 
combustibili o materia prima per l'industria chimica. 


Per quanto riguarda le apparecchiature di pirolisi esse sone.più o meno le stesse impiegate per 
la gassificazione (letto fisso, letto mobile, letto fluido*tamburo rotante); le esperienze più 
significative hanno riguardato tuttavia l’impiego del tàmburo rotante con riscaldamento 
indiretto. 


G.1.3 Le tecnologie basate su processi combinati 


I trattamenti termici di rifiuti basati su um singolo stadio di gassificazione o pirolisi ben si 
adattano al trattamento di rifiuti piuttosto omogenei quali quelli costituiti da rifiuti agricoli e 
forestali, che presentano limitate variazioni delle loro caratteristiche chimico-fisiche. In 
questo caso essi riescono a garantire, oltre alla compatibilità ambientale, anche interessanti 
risvolti economici in termini di costixdi/investimento e di esercizio. 

Sono state tuttavia sviluppate&alcune tecnologie più complesse, che impiegano la 
combinazione di due o più processi di trattamento termico, in grado di trattare rifiuti (e anche 
miscele di rifiuti) aventi caratteristiche meno omogenee e variabili nel tempo, quali, ad 
esempio i RU ed alcune tipolegie di rifiuti industriali. 

L'adozione di processi combihati può scaturire dall'esigenza di conseguire particolari obiettivi 
di trattamento, molto (spèsso legati alla volontà del proponente di accedere a specifici 
segmenti di mercato ovvero alla necessità di fare fronte a precisi vincoli o prescrizioni, 
soprattutto di caratterè ambientale, che possono essere presenti a livello locale. 

Nella tabella G.IN3/ sono sinteticamente riportate le possibili combinazioni di processi 
attualmente proposte. 

La combinazione dì diversi processi, oltre che da un'esigenza commerciale di "personalizzare" 
la propria tecnologia, deriva principalmente da differenti obiettivi che si vogliono conseguire, 
in funzione afiche della situazione locale nella quale l'impianto sarà installato. 

Così, ad èsempio trattamenti che prevedono solo uno stadio secondario di combustione sono 
finalizzati alla massimizzazione del recupero evitando la necessità di trattare preventivamente 
il gassprima del suo impiego finale. Processi invece che abbinano la pirolisi e la gassificazione 
tendono a massimizzare il recupero del gas derivato, che tuttavia necessita di trattamenti di 
depurazione preventiva prima del suo impiego come combustibile in installazioni di recupero 
energetico non convenzionali (turbogas, motori alternativi, cicli combinati ad alta efficienza) 
ovvero come materia prima secondaria per l'industria chimica. 
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Tabella G.1.3 - Tecnologie basate su processi combinati 
Pirolisi + gassificazione 


Pirolisi + combustione 

Gassificazione + combustione 

Pirolisi + gassificazione + combustione 
Gassificazione + vetrificazione’ 

Pirolisi + vetrificazione 

Gassificazione + combustione + vetrificazione 


Trattamenti infine che prevedono uno stadio di vetrificazione dei residui selîdi mirano ad 
ottenere un prodotto stabile, creando le condizioni di un suo potenziale fiutilizzo, a scapito 
della quantità netta di energia elettrica e/o termica potenzialmente recuperabile. 


G.1.4 Il recupero energetico tramite gassificazione e pirolisi 


La possibilità di utilizzo energetico del gas prodotti da processi\di pirolisi o gassificazione 
sono strettamente legate, oltre che al loro contenuto energetico, alla presenza di alcune 
componenti minori che possono rendere problematico sia il trasporto ad utenze esterne 
all'impianto sia l’eventuale impiego. Tra queste particolarèimportanza rivestono le particelle 
solide trascinate, i gas acidi (HCI H;$, acidi organici),éd\alcalini (NH) ed il TAR, costituito 
da un complesso di idrocarburi pesanti condensabili. Quest'ultimo, in particolare, può formare 
depositi viscosi di sostanze oleose e polveri a seguito del raffreddamento del gas già a 
temperature intorno ai 250-300°C, con consegueriti problemi di sporcamento e di intasamento 
delle superfici e degli organi meccanici. 

Il trasporto a distanza del gas o il suo utilizzo iN apparati o in cicli di produzione di energia 
elettrica ad elevato rendimento (motori alternativi, turbine a gas) richiede, di norma, 
trattamenti di depurazione piuttosto spinti (depolverazione, lavaggi multistadio) che, oltre alle 
complicazioni di carattere operativo-gestionale, determinano un impoverimento del contenuto 
energetico del gas, sia in termini di calore sensibile (raffreddamento) che di potere calorifico 
(rimozione del TAR). 

In generale lo sfruttamento energetico del gas prodotto può essere effettuato secondo due 
alternative: 


e la combustione diretta del’ gas così come prodotto oppure dopo trattamenti non 
particolarmente spinti, imssistemi convenzionali di combustione (es.: caldaia) posti a valle 
del gassificatore (convèrstone di tipo "termico"); 

e l'utilizzo del gas di sintesi in installazioni non costituite da centrali termiche convenzionali 
(motori alternativi\X turbine a gas), previa depurazione spinta (gassificazione di tipo 
"elettrico"). 


I relativi schemi di flusso sono riportati in forma sintetica nella figura G.1.2 


i A is * ox . n . . . en n » 
La vetrificazione delle scorie è un processo mirato all'ottenimento di residui solidi allo stato vetroso, in pratica 
Nor lisciviabili. 
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Figura G.1.2 - Modalità di recupero energetico da pirolisi/gassificazione dei rifiuti 


Gassificazione di tipo "termico" 


SYNGAS 
GREZZO 


RIFIUTO PIROLISI 


GASSIFICAZIONE 


GENERATORE DI 
VAPORE 


CENERICHAR RESIDUT 


Gassificazione di tipo “elettrico” 


SYNGAS 
GREZZO 


SYNGAS 


TRATTAMENIO PULITA TURBINA / 
GAS MOTORE ENDO1 


PRODUZIONE 
ENERGIA 
ELETTRICA 


PRESO PIRGLISI; 


GASSIFICAZIONE 


CENERI/CHAR RESIDUI TAR 


Fonte: ENEA 


Questa soluzione non differisce sostanzialmente dalla combustione convenzionale dei rifiuti. 
La differenziazione diviene pressoché formale in alcuni casi nei quali non è possibile separare 
fisicamente la fase di pirolisi/gassificazione da quella di combustione finale del gas derivato, 
per cui il trattamento viene a configurarsi come un incenerimento in due stadi e come tale, 
giustamente, sottoposto a tutte le prescrizioni e le normative ad esso applicabili*. 

Nella gassificazione di tipo "elettrico", invece, risultano ben distinte le due fasi della 
"produzione del gas derivato" e del suo "impiego in turbina o motore endotermico" per la 
produzione di energia elettrica, previo trattamento di depurazione spinta. 

E' proprio questa soluzione che, allo stato attuale, presenta maggiori potenzialità di sviluppo, 
in quanto, sulla base di quanto già sperimentato con il carbone ed alcune biomasse, la 
produzione di un combustibile gassoso destinato ad essere impiegato in una turbina consente 
l'adozione di cicli combinati per la produzione di energia elettrica. 

Dal recupero energetico effettuato sui fumi di scarico della turbina è possibile produrre 
vapore da destinare alla produzione di energia elettrica tramite espansione in una turbina 
secondaria. Questa soluzione offre la possibilità di incrementare notevolmente il rendimento 
di conversione in energia elettrica, con conseguenti benefici di carattere economico ed 
ambientale . 

Un confronto fra le due soluzioni alternative di impiego del syngas prodotto ai fini della 
produzione di energia è riportato, in forma sintetica, nella tabella G.1.4, nella quale sono 
evidenziati i rispettivi vantaggi e svantaggi. 


* E'evvio tuttavia che i fornitori di tali tecnologie tendano a commercializzare tali impianti come impianti di 


gassificazione, nel tentativo di eludere proprio la diffusa ostilità da parte dell'opinione pubblica verso 
l'incenerimento. 
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Tabella G.1.4- Vantaggi / Svantaggi delle diverse modalità di combustione del syngas 


Opzione Vantaggi Svantaggi 


II TAR fornisce PCI addizionale con E' paragonabile all'incenerimento. 
conseguente incremento dell'energia Maggiori volumi di fumi da trattare, con 
producibile. conseguente incremento dei relativi costi. 
Non è necessaria la rimozione del Costi operativi mediamente superiori. 
Combustione del TAR/dal syngas. Potenziale maggiore impatto 
syngas "grezzo" Non è previsto nessun trasporto 0 sull'ambiente. 
(gassificazione di stoccaggio del syngas. Minore accettabilità da parte dell'opinione 
tipo "termico") Maggiore sicurezza di esercizio. pubblica. 
Maggiori dimensioni di impianto. 
Necessità di controlli più rigoresi sulle 
emissioni. 


Necessità di trattare volumi minori di gas. Il trattamento del ga$ presenta delle 
Costi operativi inferiori. difficoltà operative. 
Minori dimensioni dell'impianto. Maggiori complicazioni impiantistiche. 
Produzione di un combustibile derivato Maggiori rischi inftema di sicurezza e 
pulito. salute. 
Possibilità di ritorni economici dal 
Combustione del recupero del TAR. 
syngas "pulito" Rischi di sporcamento e corrosione ridotti 
(gassificazione di nelle apparecchiature di conversione di 
tipo "elettrico") energia. 
Migliore accettabilità da parte delle 
autorità e dell'opinione pubblica. 
Consente la conversione diretta del 
syngas prodotto attraverso turbine o 
motori endotermici 


Fonte: ENEA 


Occorre anche rilevare che, da un punto.di vista normativo, un gas di sintesi depurato 
costituisce un vero e proprio prodotto (materia prima seconda) e, quindi, il suo impiego non 
dovrebbe essere più disciplinato dallaG®ormativa afferente alla gestione dei rifiuti. 


G.2 Altre tecnologie in fase di svilippo per applicazioni particolari 
G.2.1 Combustione con aria\arricchita o ossigeno puro 


Una delle maggiori critigli&ei confronti dell’incenerimento è riconducibile all'enorme massa 
di fumi che si generano dai processi di combustione, legati alla presenza dell’azoto che è il 
principale costituente (cifca 80% in volume) dell’aria impiegata come comburente. Esso non 
partecipa direttamente al processo, ma la sua presenza comporta il sovradimensionamento 
delle apparecchiature costituenti il sistema di trattamento dei fumi oltre che a ridurre i livelli 
di recupero energetico, a causa del contenuto entalpico dei fumi emessi in atmosfera. 

Per ovviare a) questi inconvenienti sono state proposti vari processi di incenerimento che 
impiegano @ri®arricchita con ossigeno ovvero ossigeno puro come comburente, sviluppati sia 
al fine di ridurre le dimensioni degli impianti, sia per il trattamento di particolari tipologie di 
rifiuti. 


G.2.1%4 I processi SYNCOM e SYNCOM-PLUS 


Il processo SYNCOM (SYNthetic COMbustion) è stato messo a punto quale risposta alle 
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nuove tecnologie di gassificazione, in grado di ridurre la produzione specifica dei fumi*pèr 
tonnellata di rifiuto e di migliorare sia i livelli di recupero energetico che la qualità dei residui 
solidi prodotti. 

Si tratta di una combustione su griglia che fa uso, per una particolare zona del forrto, di aria 
arricchita con ossigeno. Questo accorgimento consente, oltre a migliori condizioni di 
combustione, di ridurre la portata di fumi effluenti di circa il 35 %, con conseguenti minori 
dimensioni e costi del sistema di trattamento di fumi. 

Oltre alla variante base è stata sviluppata di recente anche una soluzione alternativa 
(SYNCOM-PLUS) che prevede la possibilità di trattare le scorie e gran parte delle ceneri 
leggere (in quantità massima pari a circa il 75% del totale) direttamente all’interno della 
camera di combustione al fine di ottenere un residuo completamente sinterizzato, con 
caratteristiche di lisciviabilità molto ridotte. 

I dati caratteristici delle due tecnologie sono riportati in forma sintetica nella tabella G.1.5. 


Tabella G.1.5 - Dati caratteristici dei processi Syncomte Syncom-Plus 


Processo Syncom Syncom-Plus 


v Impiego di aria arricchita (addizionali): 
Dati caratteristici con ossigeno v Trattamento delle scorie di 
v. Impiego del ricircolo(dei fumi | combustione 
v Controllo della combustione |v Ricircolo delle scorie non 
assistita con camera 1R sinterizzate 
v_ Ricircolo sensorizzato di 
quota parte delle ceneri leggere 
v Portata fumi ridotta del35% |(addizionali): 
Prestazioni (rispetto a griglia | Temperatura del letto v.. Residui sinterizzati senza 
tradizionale superiore ulteriori trattamenti 
v. Riduzione del quantitativo di |Y Perdita di agnizione < 0,1% 
ceneri leggére v Lisciviabilità dei metalli molto 
bassa 
v Quantitativi di ceneri ridotte 
(< 7 kg/t di rifiuto) 
Y Tre impianti pilota operativi |v Singoli componenti 
Stato di sviluppo và, Impianto industriale in corso | collaudati industrialmente 
di realizzazione v Un impianto semi-industriale 
operativo (Yokohama) 
v Un impianto semi-industriale 
in costruzione (Clausthal) 


Fonte: Gohlke ct AI. 


G.2.1.2 Il processo. DISMO 


Il processo DISMO (DISsociazione MOlecolare) è basato sul principio di una combustione 
con aria arriethita (fino al 100% di ossigeno) effettuata sotto pressione (variabile da 2 a 10 
bar). 

In tale modo è possibile conseguire livelli di temperatura molto elevati, dell’ordine dei 2000- 
2200 °C, on ridotte portate dei fumi (in conseguenza dell’assenza dell’azoto che costituisce 
circa,1*80% in volume dell’aria di combustione), nonché migliori condizioni di combustione, 
anchéscon rifiuti a basso PCI. 

I.fumi prodotti passano in una seconda camera nella quale subiscono un'espansione semi- 
adrabatica, in conseguenza della quale si separano la stragrande maggioranza dei metalli 
(sotto forma di ossidi) e degli inerti presenti nei rifiuti. 

La ridotta portata di fumi riduce le dimensioni delle apparecchiature e può portare a 
semplificazioni nel successivo sistema di trattamento dei fumi, nonché dare luogo a 
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potenziale maggiore recupero energetico (ove previsto). 

Per contro occorre evidenziare che l’impiego di ossigeno puro può risultare gravoso in termici 
sia energetici che economici, oltre a creare problemi addizionali di sicurezza rispetto agli 
impianti di combustione di rifiuti di tipo tradizionale. 

Le sue caratteristiche lo rendono in particolar modo idoneo al trattamento di un’ampia gainma 
di rifiuti industriali a matrice organica, anche pericolosi. 

Dopo alcune prove su un’unità pilota installata presso l’impianto di incenerimento.di RU 
dell’HERA di Rimini, è stato realizzato un primo impianto su scala industriale con il quale 
sono state fatte alcune esperienze riguardanti il trattamento di rifiuti vari quali, tra gli altri, 
vernici, solventi alogenati, fanghi di raffineria, imballaggi plastici contaminati,.oli”contenenti 
PCB, pesticidi e farmaci scaduti. 


G.2.2 Processi all’arco-plasma 


I processi all’arco plasma possono essere considerati a tutti gli effettitdei processi di pirolisi 0 
di piro-gassificazione (se condotto in presenza di ossigeno), nei quali l'energia termica viene 
fornita tramite una torcia plasma, alimentata da corrente elettrica. 

La torcia plasma è un dispositivo attraverso il quale è possibile Senerare correnti gassose ad 

elevatissima temperatura (fino a valori dell’ordine dei 10.000-°C) 

Per la sua generazione è necessario l’impiego di un una,scarica (tramite un arco clettrico) 

attraverso un gas, la cui natura influisce poco sulla generazione della scarica stessa, ma puo 

influenzare notevolmente le caratteristiche dei prodotti‘gassosi ottenuti. L'arco può scoccare 
tra la torcia ed un bagno fuso (“arco trasferito”) o tra due/elettrodi posti all’interno della torcia 
stessa (“arco non trasferito”). 

Nel passaggio attraverso Il gas l'energia elettrica yiéne convertita in energia termica, assorbita 

dalle molecole del gas. Queste ultime vengono ridotte ad uno stato atomico ionizzato, 

perdendo degli elettroni. Quando le molecole 6 gli atomi abbandonano lo stato energetico 
eccitato ritornando a livelli di contenuto energetico inferiore, viene emessa energia radiante 
che è assorbita dal materiale su cui il flussogassoso insiste. 

Questo flusso di energia consente l’innalzamento della temperatura, con conseguente innesco 

di reazioni di pirolisi e gassificazioreNche portano alla distruzione del rifiuto, ivi inclusi 1 

composti altamente pericolosi in esso Centenuti. 

Tale dispositivo ha trovato da decenni applicazioni in vari campi industriali quali ad esempio, 

il recupero di metalli nel settore metallurgico dalle scorie di trattamento. Vi sono inoltre 

alcune applicazioni per lo smaltimento di rifiuti speciali e pericolosi (di natura organica ed 

inorganica). 

Di recente si sta proponerido la sua applicazione al recupero energetico di rifiuti, in 

considerazione del fatto‘che, in presenza di rifiuti organici, il gas derivato dal trattamento dei 

rifiuti può presentare caratteristiche interessanti come combustibile alternativo. 

Dal punto di vista di principio l'applicazione della torcia plasma può avvenire secondo due 

diverse modalità: 

e Applicazione della torcia direttamente al rifiuto da trattare (in pezzatura adeguata), in 
linea generalé quando è prevalente la funzione di termodistruzione del rifiuto; 

e Applicazione della torcia al gas prodotto da un processo di gassificazione posto a monte, 
quandò lorscopo principale è quello di massimizzare la produzione di un gas combustibile 
ad alte.contenuto di componenti leggeri. 

Allo stato attuale per il recupero energetico di rifiuti (RU e R$) risulta operativo un unico 

impianto su scala industriale in Giappone che impiega il processo PDMR della Hitachi Metals 

che prevede una piro-gassificazione con torcia plasma, cui segue una combustione diretta del 
as grezzo prodotto ed il recupero energetico in un ciclo a vapore di tipo convenzionale. 
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Non si ha invece notizia di impianti industriali che producano un syngas depurato, idonéo 
all’alimentazione di una turbina a gas per la produzione di energia elettrica. 


G.2.3 Produzione di correnti gassose ricche in idrogeno 


Il processo di gassificazione dei rifiuti, condotto in opportune condizioni opérative, può 
condurre alla produzione di correnti gassose ricche in idrogeno, dalle quali tale\gas può essere 
eventualmente separato tramite post-trattamenti di arricchimento, già (consolidati sotto 
l'aspetto tecnico-impiantistico, che consentono di avere a disposizione un gasimpiegabile sia 
per la produzione di energia in apparecchiature ad alta efficienza (cieli combinati, celle a 
combustibile) oppure come materia prima per l’industria chimica e petrolthimica. 

Queste tecnologie fanno uso di uno stadio di gassificazione ad alta temperatura (realizzabile, 
ad esempio, tramite impiego di ossigeno puro come comburente,6vvero di tecniche di piro- 
gassificazione che consentono un’accurata somministrazione. ‘del calore quali i processi 
all’arcoplasma) per l’ottenimento di una corrente gassosa ricca composti leggeri (H;, CO e 
CHuin misura minore). 

Successivamente viene quasi sempre previsto un secondo stadio di conversione (“shift”) che , 
in opportune condizioni operative e sotto l’azione di/-opportuni catalizzatori, consente di 
convertire, tramite la reazione fra CO ed H;0£ lè quasi totalità del CO in Hi, 
massimizzandone la produzione (concentrazioni del 50% cd oltre). La corrente ricca in Hy 
potrebbe essere impiegata tal quale, oppure tramite dna successiva separazione, ad esempio su 
setacci molecolari, degli altri gas (essenzialmente CO:), trovare impiego come materia prima 
per l’industria petrolchimica oppure per la fpioduzione di energia in apparecchiature di 
conversione ad elevata efficienza (es.: celle a Combustibile). 

Tale tipo di processo è già sviluppato per la produzione di H da combustibili fossili (carbone, 
metano, combustibili liquidi). Per il trattamento di rifiuti sono disponibili solo alcune 
esperienze a livello di impianto pilota. 


G.3 Trattamento termico di rifiutixintegrato in impianti di produzione di energia 


E’ stato più volte evidenziatoNche uno dei limiti della produzione di energia elettrica 

dall’incenerimento dei rifiuti.é costituito dalle condizioni del vapore (pressione, temperatura) 

piuttosto modeste (rispetto‘alle centrali termoelettriche convenzionali) che occorre mantenere 

al fine di limitare i fenom@ni di corrosione connessi con l’alta aggressività dei fumi. 

Una delle soluzioni proposte di recente consiste nella realizzazione, ove possibile, di impianti 

di trattamento termico di rifiuti presso centrali termoelettriche esistenti. 

In queste modo è possibile ovviare, in parte, alle suddette limitazioni, tramite un integrazione 

dei due impianti che può avvenire secondo diverse modalità, tra le quali si citano in modo non 

esaustivo: 

e Produzione di vapore saturo nella caldaia dell’inceneritore e surriscaldamento dello stesso 
nella caldaia della centrale; 

e Impiego dei fumi, parzialmente depurati, da incenerimento rifiuti all’interno del processo 
di combustione della centrale; 

e Impiego dei fumi di combustione dei rifiuti in caldaie a recupero poste a valle di una 
turbina a gas; 

e©Produzione di un gas di sintesi tramite gassificazione dei rifiuti e suo impiego come 
combustibile ausiliario all’interno della centrale termoelettrica. 

In tutti questi casi la finalità è comunque quella di incrementare 1 livelli di rendimento del 

recupero energetico di rifiuti, riducendo contestualmente i costi unitari del loro trattamento. 
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H) DEFINIZIONE (SULLA BASE DELL’APPROFONDIMENTO E 
DELL’ESTENSIONE DELLE ANALISI SVOLTE IN SEDE COMUNITARIA) 
DELLA LISTA DELLE MIGLIORI TECNICHE PER LA PREVENZIONE 
INTEGRATA DELL’INQUINAMENTO DELLO SPECIFICO SETTORE IN ITALIA 


Nel presente capitolo verranno discusse le principali BAT che, sulla base dell’elenco riportato 
al punto E.4, possono essere ritenute, a livello nazionale, le più idonee per l’applicazione agli 
impianti di incenerimento di rifiuti soggetti all’autorizzazione integrata ambientale; 

Resta inteso che, per ogni specifico argomento trattato, le informazioni di seguito”riportate 
sono integrabili con quelle, di maggior dettaglio, riportate nei capitoli D, E cd F. 


H.1 Gestione dei rifiuti in ingresso 
H.1.1 Modalità di raccolta 


Il sistema di gestione dei RU deve comprendere una efficace raccolta differenziata che 
consenta di recuperare le frazioni merceologiche utilmente riciclabili (carta, vetro, plastica, 
metalli, organico compostabile) e separare le frazioni indesideraté (rifiuti ingombranti, rifiuti 
pericolosi) ai fini del processo di combustione. 


H.1.2 Controllo dei rifiuti in ingresso 


Le procedure di accettazione all'impianto devono garantire che i rifiuti in ingresso siano 
compatibili con le tipologie di trattamento presenti &dveventualmente prevedere operazioni a 
monte come raccolta differenziata, selezione e/o pretrattamento. 

Deve essere previsto un rivelatore di radioattività in ingresso all'impianto che permetta di 

individuare materiali radioattivi eventualmente presenti tra i rifiuti. 

Inoltre si possono adottare soluzioni specifiche quali, ad esempio: 

e evitare flussi di rifiuti contenenti plastiche clorurate per meglio controllare le emissioni di 
HCI,; 

e omogeneizzare (mescolare, ridufrevla pezzatura) i rifiuti per controllare i picchi di 
emissione; 

Occorre inoltre evidenziare che: 

e perla ricezione dei rifiuti in ingresso valgono tutte le prescrizioni contenute nell’art.7 del 
D.Lgs. 133/05, in particolare/si evidenzia l’obbligo di acquisire le informazioni relative 
allo stato fisico, alla composizione chimica dei rifiuti, al Codice dell’Elenco europeo. 
Vanno, anche, acquisite informazioni sul contenuto di sostanze pericolose che possono, in 
base alla loro concentrazione, far classificare il rifiuto come pericoloso, sulle sostanze con 
le quali non possone essere mescolati 1 rifiuti e sulle precauzioni da adottare nella 
manipolazione dei rifiuti stessi. I rifiuti accettati dovranno avere caratteristiche conformi a 
quelle indicaté. nell’autorizzazione; al riguardo si segnala che l'articolo 4 prevede che, 
nell’autorizzazione rilasciata dall’autorità competente, vengano specificate nel caso di 
combustipne di rifiuti pericolosi: le quantità ed 1 poteri calorifici inferiori minimi e 
massimi delle diverse tipologie di rifiuti pericolosi che possono essere trattate 
nell’impianto, 1 loro flussi di massa minimi e massimi, nonché il contenuto massimo di 
inquinanti quali, ad esempio, PCB/PCT, PCP, cloro totale, fluoro totale, zolfo totale, 
metalli pesanti. All’atto dell’accettazione dei rifiuti pericolosi dovranno essere prelevati 
Campioni rappresentativi al fine di verificarne, mediante controlli analitici, la conformità a 
quanto previsto nel documento autorizzativi; 

* per effettuare i controlli dovranno essere utilizzate metodologie di campionamento ed 
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analisi riconosciute in sede internazionale e nazionale e ed approvate da parte degli Enti/d} 
controllo. I laboratori utilizzati dovranno operare in regime di qualità secondo le netme 
della famiglia ISO 9000. 


H.1.3 Stoccaggio 


Al fine di garantire che le operazioni di stoccaggio non generino rischi in\relazione alle 
caratteristiche chimico-fisiche delle differenti tipologie di rifiuti, devono essere previste aree 
di stoccaggio distinte, in funzione della tipologia dei rifiuti. 

La fasc di stoccaggio dei rifiuti grezzi deve seguire una programmazion® razionale, tale a 
garantire la minimizzazione dei tempi di stoccaggio. 

Le aree di scarico e di stoccaggio devono essere in locali chiusi’ e tenuti in leggera 
depressione; l'aria aspirata deve essere inviata in caldaia come aria*di Combustione per evitare 
la diffusione di odori. 

Un sistema di trattamento alternativo dell’aria deve essere previsto nel caso di fermo totale 
dell’impianto. 


H.1.3 Pretrattamento 


Sistemi di pretrattamento dei rifiuti in ingresso, qualisscparazione (vagliatura sccco/umido, 
rimozione dei metalli, ecc.) e omogeneizzazione, \devono essere previsti se richiesti dalla 
specifica tecnologia adottata. Normalmente è necessaria la triturazione dei rifiuti ingombranti 
e dei pneumatici (vedi punto E.2.2.2). 

L'operatore deve essere in grado di verificarè/ta presenza di rifiuti incompatibili (es. grossi 
elettrodomestici) e provvedere ad allontanarlisdalla fossa di stoccaggio. 

Il pretrattamento più usato è la miscelazione dei rifiuti stoccati nella fossa effettuato con la 
stessa benna di alimentazione. 

Sistemi più complessi di pretrattamento e miscelazione debbono essere previsti per il 
trattamento di rifiuti pericolosi (vedispunto E.2.3). 


H.2 Trattamento termico 
H.2.1 Fornia griglia 


I forni a griglia realizzano la combustione dei rifiuti (tipicamente i RU) al di sopra di una 
griglia che per la quasi totalità degli impianti più recenti è del tipo mobile. L'aria necessaria 
alla combustione viené iniettata sia al di sotto della griglia, in quantitativi circa stechiometrici 
(aria primaria), che. al di sopra della stessa (aria secondaria). L'alimentazione del rifiuto, il 
movimento della.griglia e la distribuzione dell'aria possono essere regolati automaticamente al 
fine di ottimizzare la combustione. 


H.2.2 Fornia letto fluido 


I fornivaTetto fluido sono costituiti da camere verticali con pareti refrattarie all'interno delle 
quali rifiuto da incenerire viene mantenuto in sospensione da una corrente d'aria ascendente. 
Per.fornire maggiore inerzia termica al sistema e favorire i processi di scambio termico viene 
previsto l’impiego di sabbia o altro materiale inerte similare assieme al rifiuto. 

Lé problematiche legate ai sistemi di alimentazione e scarico hanno limitato la diffusione di 
tale tipologia di forno per la combustione dei RU. 

Il forno al letto fluido è indicato soprattutto per il trattamento di combustibili derivati da 
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rifiuti (CDR) o di altro rifiuto preventivamente selezionato e ridotto alla pezzatura idonea e 
dei fanghi di depurazione acque reflue. 


H.2.3 Forni a tamburo rotante 


I forni a tamburo rotante sono costituiti da un cilindro metallico in rotazione, leggermente 
inclinato sull’orizzontale (1-3%) per favorire l'avanzamento del materiale. Il tamburo è 
rivestito all'interno da materiale refrattario per proteggere l'involucro metallico dalla 
temperatura elevata e dall'aggressione chimica: in alcune applicazioni il tamburo pùò essere 
provvisto di rivestimento interno c/o dotato di pareti a tubi d'acqua per laxproduzione di 
vapore. 

I forni a tamburo rotante, che possono essere alimentati con rifiuti solidi, liquidi, pastosi e 
fusti, sono utilizzati soprattutto per lo smaltimento dei rifiuti industriali e pericolosi. 


H.2.4 Altri processi e tecnologie 


Per la combustione diretta di rifiuti possono essere previste altre.tipologie di apparecchiature 
per impieghi specifici (vedi paragrafo D.2.6). 

Per quanto riguarda le tecnologie basate sui processi di pirolisi e gassificazione (anche in 
combinazione fra loro) lc applicazioni sono limitate a-impianti aventi carattere ancora 
dimostrativo, ancorché in scala industriale o a specifighe\ed omogenee tipologie di rifiuti 
speciali e/o industriali. 

Tali tecnologie non hanno ancora raggiunto una maturità tale da poter essere considerate 
come alternative, in grado di sostituire in toto l’incenerimento. 


H.2.5 Tecniche per migliorare le prestazioni delle apparecchiature di combustione 


Uso di modelli di calcolo fluidodinamico e di altre tecniche quali quelle descritte al punto 
F,1:2, 


H.2.5.1 Forni a griglia 


Ottimizzazione e distribuzione dell'aria primaria di combustione nei vari settori della griglia. 
Ottimizzazione e distribuzione “dell'aria secondaria per creare turbolenza e migliorare il 
mescolamento dei fumi e sostitùzione dell'aria secondaria con ricircolo di parte dei gas di 
scarico depurati. 

Utilizzo della telecamera. è, raggi infrarossi per il monitoraggio della combustione e la 
regolazione della distribuzione dell'aria primaria. 

E' in sperimentazione+anche l'impiego di aria arricchita di ossigeno che permetterebbe di 
avere un minor volfme di fumi da trattare e scorie con migliori caratteristiche in termini di 
tenore di incombugti e lisciviabile. 


H.2.5.2 Altri tipi di forno 

In aggiunta alle tecniche descritte al punto F.1.2 si possono citare: 

a) Forni a tamburo rotante 

e impiego di sistemi recuperativi del calore di combustione che si sviluppa all’interno del 


tàmburo rotante (preriscaldo dell’aria, installazioni di sistemi di scambio termico, ecc.) 
è installazione di apparecchiature di rilevazione per la lettura a distanza della temperatura 
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all’interno del tamburo e/o delle sue pareti; 
e ottimizzazione del mix di rifiuti in alimentazione (per impianti polifunzionali). 


b) Combustori a letto fluido 

e ottimizzazione della distribuzione dell’aria totale (in funzione della tipologià»di rifiuto 
trattato) tra primaria e secondaria e sua minimizzazione; 

e aumento dei punti di alimentazione e della distribuzione dei rifiuti nel letto: 

e mantenimento di condizioni di combustione quanto più uniformi possibile lungo l’asse 
longitudinale dell’apparecchiatura. 


H.3 Recupero energetico 
H.3.1 Generatore di vapore 


Il generatore di vapore è normalmente costituito da: 

e sezionedi vaporizzazione, 

e sezione di surriscaldamento; 

e sezione dedicata all’economizzatore. 

Il generatore di vapore deve essere provvisto di sistemi per la pulizia dai depositi di cenere sia 
dei tubi vaporizzanti che dei banchi di surriscaldamento, al pari di tutti i generatori di vapori 
alimentati con combustibili solidi. 

Il generatore di vapore viene alimentato con acqua‘pressoche priva di sali e ossigeno, per cui 
dovranno essere previsti un adeguato impianto’ di demineralizzazione dell’acqua ed un 
degasatore termico a vapore. 


H.3.2 Turbogruppo e circuito vapore 


La sua scelta è funzione della tecnologia di combustione selezionata, delle condizioni 
operative del vapore e del tipo di/recupero energetico che si intende effettuare: solo energia 
elettrica o produzione combinata divenergia elettrica e termica (“co-generazione”). 

Le potenze tipiche del turbogruppo impiegato in impianti di incenerimento vanno da qualche 
MW a 50 MW ed oltre. 

Anche se di dimensioni inferiori tale sezione è del tutto simile a quella presente in qualsiasi 
centrale termoelettrica. 


H.3.3 Ottimizzaziorre-dei livelli di recupero energetico (vedi anche punto F.1,3) 
H.3.3.1 Combustione e scambio termico 


Riduzione délwolume in eccesso di aria, con un buon controllo della distribuzione dell'aria di 
combustiorte.e del (eventuale) ricircolo dei fumi. 

Migliorare»il recupero di calore dai fumi riducendone al minimo la temperatura: con 
economizzatori dotati di opportuni sistemi di pulizia si può scendere fino a 130-140°C. 
Aumento della temperatura e della pressione del vapore surriscaldato inviato alla turbina Gi 
valori massimi raggiungibili attualmente sono 450°C e 60 bar, i valori più utilizzati sono 
400°C e 40 bar) e minimizzazione della pressione nel condensatore per migliorare il 
Tendimento elettrico. Impiego di leghe speciali resistenti alla corrosione ad alta temperatura. 
Utilizzo di sistemi di pulizia che riducano la presenza e l’accumulo di polveri nella caldaia. 
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H.3.3.2 Impiego dell’energia 


H.3.3.2.1 Utenze energetiche 
Identificazione ed accurata analisi delle possibilità di utilizzo dell’energia recuperata. 


H.3.3.2.2 Teleclimatizzazione 
Massimizzare, ove possibile, l’impiego dell’energia termica recuperata per,usi di 
teleriscaldamento invernale e condizionamento estivo. 


H.3.3.2.3 Cessione di calore per uso industriale 

La presenza di attività produttive necessitanti di calore (energia termica) per uso tecnologico 
nelle vicinanze dell’impianto è un fattore importante da prendere in considerazione. 

H.3.3.2.4 Cessione di energia elettrica 

Possibilità di allacciamento elettrico alla rete con caratteristiche idonée. In ogni caso è bene 
prevedere la consegna dell’ energia in alta tensione 

H.4 Trattamento fumi e controllo emissioni 

H.4.1 Emissioni puntiformi in aria 

H.4.1.1 Controllo delle emissioni in atmosfera 

Nelle tabelle H.4.1 e H.4.2 è riportata, in forma schematica, una sintesi delle prestazioni 
rispettivamente delle principali BAT e delle tecniche/tecnologie finalizzate alla riduzione 


delle emissioni puntiformi e diffuse in atmosfera da impianti di incenerimento di rifiuti, 
applicabili a livello nazionale. 
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H.4.1.2 Aspetti operativo-gestionali 


H.4.1.2.1 Ossidi di azoto 

La produzione di NO; può essere ridotta tramite un buon controllo della combustione e*un 
buon mescolamento dei gas, evitando eccessi d'aria troppo elevati e temperature troppo‘alte, 
anche attraverso il ricircolo dei fumi. 

Migliorare l'efficienza di abbattimento adottando sistemi di controllo e regolazione\più fini 
delle quantità di soluzione ammoniacale iniettata. 


H4.1.2.2 Inquinanti acidi 

Nei sistemi a secco e a semi-secco qualora sia impiegata calce idrata occorre)prevedere un 
ricircolo del prodotto non reagito nel reattore, al fine di ridurne i consumi. 

Tale accorgimento non si rende necessario qualora si utilizzi un prodotto più reattivo (es.: 
bicarbonato di sodio) 


H.4.1.3 Camino 


L'impianto deve essere dotato di un camino per l'immissione im atmosfera dei fumi, di altezza 
tale da assicurare una buona dispersione dei fumi, e dotato di uri sistema di monitoraggio in 
continuo degli inquinanti secondo lc prescrizioni di legge. 

Sul camino deve essere prevista una adeguata struttura perspermettere all'ente di controllo di 
effettuare agevolmente il campionamento manuale dei fumi) 


H.4.2 Emissioni diffuse in aria 


Possibili fonti di emissioni diffuse in atmosfera possono essere: 

e Serbatoi aperti; 

e Aree dì stoccaggio: 

® Operazioni di carico/scarico di automezzi; 

e Sistemi di trasporto, tubazioni e condotti, 

e Perdite accidentali da locali chiusi, 

e Perdite per rottura e malfunzionamenti di impianti ed apparecchiature. 


Polveri 

e Copertura di recipienti e cOnténitori aperti 

e Evitare, ove possibile, stoccaggi a cielo aperto 

e Impieso di spruzzatoti, leganti, frangivento, ecc. 

e Pulizia periodica di strade e piazzali 

Impiego di traspertatori chiusi, trasporti pneumatici 

Impiego di silos chiusi per lo stoccaggio di materiali pulverulenti 
Raccolta degli sfiati ed abbattimento delle polveri 

Stoccaggio in sistemi chiusi 

Impiego-sigsistemi di carico/scarico di tipo chiuso 


Composti organici volatili (COV) 

e Impiego di sistemi di raccolta degli sfiati 

e Impiego di sistemi di sfiato controllato 

e ( Stoccaggio di solidi a temperature piuttosto limitate (evitare effetti radiazione solare) 
Nello stoccaggio di liquidi a pressione atmosferica prevedere: 
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Controllo di temperatura 

Adeguati sistemi di isolamento 

Serbatoi a tetto galleggiante 

Valvole di respirazione 

Eventuali trattamenti specifici (adsorbimento, condensazione) 


O 0 0 0 0 


H.4.3 Odori 


e Evitarela fuoriuscita di emissioni odorose qualora generate all’interno di edifici 
e Accurato controllo delle potenziali sorgenti di odore poste all’aperto 
Contenimento degli odori tramite: 
o Confinamento delle aree di stoccaggio 
o. Stoccaggio e movimentazione chiusi per i rifiuti odorigeni 
o Trattamento tempestivo dei rifiuti putrescibili (RU, fanghixSscarti animali ecc.) 
o Adozione di sistemi di stoccaggio refrigerati per i rifiutisputrescibili (qualora non sia 
possibile contenere la durata del loro stoccaggio) 
Pulizia regolare ed eventuali disinfezione dei sistemi di movimentazione dei rifiuti 
putrescibili 
Trasporto dei rifiuti e dei residui in contenitori.Chiusi 
Prevenzione di fenomeni di anaerobiosi tramite ifisufflamento di aria 
Eventuale clorazione delle acque di risulta da‘fanghi 
Adeguamento trattamento per l’eliminazione/degli odori 


e) 


O Memene, 


Trattamento degli odori 
e Impiego delle arie esauste odorigene\come comburente nei forni di incenerimento. E° 
necessario un sistema ausiliario in casa di fermata dei forni. 
e Impiego di biofiltri qualora vi sia area disponibile 
e Impiego di sistemi di lavaggio ad umido 
e Impiego di carboni attivi (perbasse concentrazioni odorose) 


H.5 Trattamento delle acque. reflue 
H.5.1 Trattamento acque 


Qualora venga adottato\un sistema di depurazione dei fumi del tipo ad umido è necessario 
prevedere un trattamento specifico per questo refluo prima di inviarlo allo scarico o a 
successivi trattamefiti con gli altri reflui liquidi. 

Nel caso di scarico diretto in un corpo ricettore esterno i valori di concentrazione conseguibili 
dall’applicazione’delle BAT sono riportati nella tabella H.5.1. 


H.5.2 Protezione della falda 


Il sito dell'impianto, comprese le aree di stoccaggio dei rifiuti, deve essere progettato e gestito 
in modo da evitare l'immissione non autorizzata e accidentale di qualsiasi inquinante nel 
suolo, nelle acque superficiali e nelle acque sotterranee. 

Deve essere prevista una capacità di stoccaggio per le acque piovane contaminate che 
defluiscano dal sito dell'impianto o per l'acqua contaminata derivante da spandimenti o da 
operazioni di estinzione di incendi. 

La capacità di stoccaggio deve essere sufficiente per garantire che tali acque possano, se 
necessario, essere analizzate ed eventualmente trattate prima dello scarico. 
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Tabella H.$.1 — Prestazioni indicative delle BAT per il trattamento di acque reflue © 


Parametro SETE, Direttiva Campionamento 
mg/l 91/271/CE (mg/l 
Spot giornaliero 0 
10-30(95%) 30 (95%) . 

cal 10-45(100%) 2a/d00) | ESFors:s paiae Ai 

COD 50-250 - C.S. 

pH 6,5-11 - Continuo 

Hg 0,001-0,03 0,03 C.S. 

Cu 0,01-0,5 0,5 Mensile 

Zn 0,01-1,0 1,5 C.S. 

Pb 0,01-0,1 0,2 C.S. 

AS 0,01-0,15 0,15 CS 

Cd 0,01-0,05 0,05 CS: 

TI 0,01-0,05 0,05 G.S? 

Gr 0,01-0,5 0,5 OS. 

Ni 0,01-0,5 0,5 C.S. 

Co 0,005-0,05 - C.S. 

Vi 0,03-0,5 - C.S. 

Mn 0,02-0,2 - CS. 

Sn 0,02-0,5 - C.S. 

Sb 0,005-0,65 - C.S. 
Media di 6 misure 

PCDD/F 0,01-0,1 ng/l 0,3 ng/l MgnsiliSu-carapioni 
rappresentativi di 
una portata di 24 h 


(0) | valori riportati costituiscono un’indicazione’ sulle prestazioni conseguibili con 
l'applicazione delle BAT, in condizioni di normale operazione; non rappresentano 
affatto limiti legali agli scarichi liquidi 
Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incincration — July 2005, 
modificata dal GTR” 
H.6 Gestione dei residui solidi 
H.6.1 Movimentazione e stoccaggio 
Prevedere sistemi di stoccaggio adeguati per queste tipologie di residui. 
H.6.2 Smaltimento e recupero 
Privilegiare l’adozione»dì trattamenti e/o condizioni operative che favoriscano il possibile 
recupero dei residui«{vedi anche punto H.7.1.2). 
Ove possibile, prevedere l’installazione di sistemi di trattamento in loco (integrati o meno nel 
processo principale) dei residui ai fini del loro recupero e/o smaltimento. 
H.6.3 Trattamento dei residui solidi 
H.6.3.1 “Scorie, ceneri e residui della depurazione 
Perle ceneri leggere e le polveri residue della depurazione fumi sono stati proposti diversi 


processi di stabilizzazione e inertizzazione, dalla solidificazione con cemento e silicati, 
all'incapsulamento in resine, alla vetrificazione, ecc.. 
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H.6.3.2 Recupero di materiali 


Prevedere la separazione ed il recupero di metalli ferrosi e non ferrosi dalle scorie/tai fini di 
un riutilizzo delle scorie, previo trattamento, in sostituzione di materie priméxiferti. La 
rimozione può essere effettuata dalle scorie di combustione o durante le fasi di pretrattamento. 
Nel caso di impiego di bicarbonato di sodio some reagente alcalino è da preferire l’adozione 
di sistemi di doppia filtrazione che consentano di separare la quasi totalità delle polveri 
leggere dai sali di reazione riutilizzabili, previo trattamento, in cicli produttivi industriali. 


H.7 Impiego di risorse 
H.7.1 Materie prime 


Predisposizione di un elenco aggiornato dei materiali impiegati e delle loro caratteristiche; 

Revisione periodica degli aspetti quali/quantitativi delle materie prime impiegate; 

Eventuale adozione di procedure il controllo delle impurità presenti nelle materie prime; 

Analisi periodica di possibili sostituzioni delle matéri@ prime impiegate con altre meno 
inquinanti. 


H.7.1.1 Selezione 


Tabella H.7.1 - Criteri di selezione delle principali materie prime 
Materia Prima Caratteristiche richieste 
Limitata presenza di contaminanti (es.:metalli) 
Elevata reattività 
Ridotta produzione di residui (bassi eccessi di reagente) 
Possibilità di riciclo all'interno del processo 
Limitata presenza di contaminanti (es.:metalli) 
Carbone attivo Elevata porosità 
Accurata selezione del fomitore 
Limitata presenza di contaminanti (es.:mercurio) 
Non devono dare luogo ad emissioni superiori a quelle del gasolio, 
gas naturale o GPL 
Prodotti chimici organici e) Prodotti chimici quanto più possibile biodegradabili 
e Prodotti chimici quanto più possibile biodegradabili 
Biocidi e Analisi e valutazione dei possibili impatti sull'ambiente tenuto conto 
delle caratteristiche del corpo ricettore a livello locale 


Reagenti alcalini 


Combustibili ausiliari 


H.7.1.2 Minimizzazione della produzione di rifiuti 


E? da privilegiare l’adozione di tecniche gestionali e modalità operative che tendano a ridurre 

il consumé di, materie prime e/o la produzione quantitativa di residui, da attuarsi attraverso un 

programmadi “audit” delle condizioni di funzionamento dell'impianto. 

A titol6)non esaustivo si citano: 

e (Gestione dei rifiuti in ingresso: controllo, omogeneizzazione ed eventuale pretrattamento; 

e Combustione: mantenimento di condizioni ottimali, con particolare riguardo 
all'esaurimento delle scorie (“burn-out”); 

ev Trattamento fumi: scelta accurata del reagente, riciclo del reagente (ove applicabile), 
impiego di sistemi a minor consumo di prodotti, ottimizzazione delle condizioni operative 
di dosaggio e reazione; 
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e Gestione dei residui: evitare la contaminazione di grossi quantitativi di residui con 
correnti altamente inquinate, prevedere la separazione dei sali di reazione dalle ceneri 
lescere, mantenere separati i vari flussi in uscita in modo da favorirne l'eventuale 
recupero. 


H.7.1.3 Uso di risorse idriche 


L'impiego principale di acqua è relativo all’uso di sistemi di trattamento ad umido»dei fumi. 
Se compatibile con la tipologia di nfiuti trattati occorre privilegiare sistemi a’ secco o 
semisecco. 

Nel caso di impiego di sistemi ad umido adottare tutti gli accorgimenti teégnici finalizzati a 
ridurre il consumo di acqua industriale (scrubbers multistadio, sistemi a ciclo chiuso, 
riutilizzo e riciclo interno delle acque di processo e/o meteoriche, ecc.). 

Particolare importanza rivestono anche le esigenze idriche del ciclo&termico, sia per il 
reintegro di acqua demineralizzata per le caldaie di recupero che l’acqua necessaria per la 
condensazione del vapore. 


H.7.2 Energia 


Nella progettazione, realizzazione gestione ed esercizio dell'impianto dovranno essere prese 
in considerazione tutte quelle tecniche che possono conterrere alla riduzione dei consumi 
energetici e/o delle emissioni con essi connesse, sia in forma diretta (produzione di energia in 
loco) che indiretta (emissioni evitate da centrale terméelettrica remota). 
In via non esaustiva si citano: 
e Impiego di combustibili a minor contenuto di inquinanti; 
e Recupero dei cascami di energia termica dalla produzione di energia elettrica per usi 
interni all'impianto (es. preriscaldamento/aria di combustione/acqua alimento caldaia, 
post-riscaldamento dei fumi da trattamento ad umido prima dello scarico al camino); 
Produzione combinata di energia termicayed elettrica; 
Impiego di apparecchiature di conversione dell’energia ad alta efficienza; 
Efficace isolamento delle appareechiature, al fine di limitare le perdite di calore: 
Minimizzazione dei rientri incOntrollati di aria in fase di combustione o trattamento dei 
fumi; 
e Mantenimento di condizioniuoperative stabili, al fine di limitare l’impiego di combustibili 
ausiliari o la necessità di pretrattamenti; 
e Impiego della ricircolazione dei fumi; 
Manutenzione programmata delle superfici di scambio del generatore di vapore e degli 
scambiatori, onde non penalizzare ingiustificatamente il recupero di energia. 


H.$8 Rumore 


Possibili fonti difumore sono: 

Ventilatori 

Transitoautomezzi 

Trasformatori 

Torri\di raffreddamento 

Apparecchiature meccaniche in operazione 

Scarico valvole di sicurezza generatore di vapore (eccezionale) 
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H.8.1 Modalità di controllo 


e Adeguata gestione e manutenzione delle sezioni di impianto ed apparecchiature,’che 

possono essere fonte di rumore (es.: cuscinetti, impianto di aerazione, parti strutturali’ degli 

edifici, insonorizzazioni, ecc.) 

e Impiego di adeguati sistemi di insonorizzazione che consentano il rispetto, dei vigenti 

limiti di rumorosità (diurni e notturni) ai limiti dell’impianto 

e Controlli periodici, misurazioni e valutazione dei livelli di rumorosità; )anche tramite 
l’impiego di modelli matematici. Inserimento della gestione dei livell’ di rumorosità 
nell’ambito della gestione dell'impianto 

e Ove possibile, installare tutti i macchinari all'interno di edifici 

e Utilizzare ventilatori a basso numero di giri per 1 condensator) e gli aerotermi che 

costituiscono le fonti principali di rumore essendo installati all’esterno degli edifici. 


H.9 Strumenti di gestione ambientale 
H.9.1 Migliori tecniche di gestione degli impianti di incenerimento dei rifiuti 


La gestione degli impianti di incenerimento deve: 

e individuarei potenziali pericoli connessi con l’ambiente interno ed esterno all’impianto 

e identificare i rischi effettivi interni ed esterni all’im pianto 

e redigere un manuale operativo, funzionale\avrischi rilevati, che comprenda anche le 
attività di manutenzione e di emergenza in.casò di incidenti. 

Devono, inoltre, essere approntati i seguenti-piani: 

e Pianodi gestione operativa 

* Programma di sorveglianza e controllo 

e Piano di ripristino ambientale per la/fruibilità del sito a chiusura dell’impianto secondo la 
destinazione urbanistica dell’area, 


H.9.1.2 Piano di gestione operativa 


In fase di esercizio gli impianti di incenerimento devono disporre di un piano di gestione 

operativa che individui le.mbdalità e le procedure necessarie a garantire un elevato grado di 

protezione sia dell'ambiente che degli operatori presenti sull’impianto. 

In particolare il piano di gestione deve contenere indicazioni su: 

a) procedure di accettazione dei rifiuti da trattare (modalità di campionamento ed analisi e 
verifica del précesso di trattamento) 

b) tempi e modalità di stoccaggio dei rifiuti 

c) criteri e modalità di omogeneizzazione dei rifiuti da trattare ove necessario 

d) procedure di monitoraggio e di controllo dell’efficienza del processo di trattamento, dei 
sistemi disprotezione ambientale e dei dispositivi di sicurezza installati 

e) procedora di ripristino ambientale dopo la chiusura dell'impianto in relazione alla 
destinazione urbanistica dell’area. 


H. 9.2 Programma di sorveglianza e controllo (PSC) 
Nell'ambito delle BAT va individuata la predisposizione ed adozione di un programma di 
sorveglianza c controllo, finalizzato a garantire che: 


1) tutte le sezioni impiantistiche assolvano alle funzioni per le quali sono progettate in tutte 
le condizioni operative previste 
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2) vengano adottati tutti gli accorgimenti per ridurre i rischi per l’ambiente ed i disagi per la 
popolazione 

3) venga assicurato un tempestivo intervento in caso di incidenti ed adottatè 
procedure/sistemi che permettano di individuare tempestivamente malfunzionamenti ‘fo 
anomalie 

4) venga garantito l’addestramento costante del personale impiegato nella gestione 

5) venga garantito alle autorità competenti ed al pubblico l’accesso ai principaliNdati di 
funzionamento, ai dati relativi alle emissioni, ai rifiuti prodotti, nonché alle altre 
informazioni sulla manutenzione e controllo, inclusi gli aspetti legati alla sicurezza 

6) vengano adottate tutte le misure per prevenire rilasci c/o fughe di sostanze inquinanti. 

Il controllo e la sorveglianza dovrebbero essere condotti avvalendosi di personale qualificato 

ed indipendente ed i prelievi e le analisi previste per garantire il rispétto ‘dei limiti alle 

emissioni, indicate nei documenti autorizzativi, dovrebbero essere effettuati da laboratori 

competenti, preferibilmente indipendenti, operanti in regime di qualità.$econdo le norme della 

famiglia ISO 9000 per le specifiche determinazioni indicate nel provvedimento autorizzativo. 

I contenuti del PSC devono essere correlati, per quanto di competetiza,) con quelli del Piano di 

Gestione. 


H.9.3 Personale 


La responsabilità della gestione dell'impianto di incenerimento deve essere affidata ad una 
persona competente e il personale deve essere adeguatamente addestrato. 


H.9.4 Benchmarking 


E’ necessario analizzare e confrontare, con cadenza periodica, i processi, i metodi adottati e i 
risultati raggiunti, sia economici che ambientali/con quelli di altri impianti e organizzazioni. 


H.9.85 Certificazione 


E’ necessario promuovere le attivitàGrelative all’adozione di sistemi di gestione ambientale 
(EMS) nonché di certificazione ambièntale (UNI EN ISO 14001) e soprattutto l’adesione al 
sistema EMAS. 


H.9.6 Sistemi di supervisioné e controllo 


Tutti i sistemi, gli apparati e le apparecchiature costituenti l’impianto di incenerimento 
devono essere asservite‘ad un efficiente ed affidabile sistema di supervisione e controllo che 
ne consenta la gestione-in automatico. 


H.10 Monitoraggio 


Il rispetto delle prescrizioni riportate nella normativa nazionale può essere considerato come 

BAT in queste tampo, soprattutto per quanto concerne le emissioni in atmosfera e gli scarichi 

liquidi. 

Occorreinoltre prevedere un programma di monitoraggio sul flusso dei residui che preveda: 

e Laxegistrazione dei quantitativi prodotti e il loro destino (smaltimento/recupero) 

e Ta determinazione delle caratteristiche chimico-fisiche 

e ( L}7evidenziazione di eventuali particolari precauzioni o rischi connessi con la loro 
manipolazione. 
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H.11 Comunicazione e consapevolezza pubblica 


E° necessaria la predisposizione di un programma di comunicazione periodica che“préveda, 
oltre a quanto elencato al punto E.4.9: 

e la diffusione periodica di rapporti ambientali 

e la diffusione periodica dei dati sulla gestione dell’impianto. 


H.,12 Aspetti di pianificazione e gestione 
H.12.1 Ubicazione dell’impianto 


La scelta del sito deve essere effettuata sulla base di valutazionincomparative tra diverse 
localizzazioni che tengano in considerazione tutti gli aspetti logistici, di collegamento con le 
diverse utenze e di impatto ambientale come meglio dettagliato nei successivi punti. 

Le zone destinate agli insediamenti industriali dalle pianiffcazioni urbanistiche dei Comuni 
costituiscono la collocazione più idonea per tali impianti. 


H.12.2 Potenzialità dell'impianto 


Nel caso di incenerimento di RU, al fine di conseguife/economie di scala, la potenzialità di un 
impianto di incenerimento non dovrebbe essere inferiore alle 300 t/s, riferite ad un PCI di 
10,5 MJ/kg, indicativamente suddivise in 2 linee/da 150 t/g, corrispondenti ad un bacino di 
utenza dell’ordine di 300.000 abitanti. 

Sono fatte salve eventuali peculiarità locali 

Si ricorda ancora una volta che, a causa delle diverse caratteristiche dei rifiuti trattabili (RU, 
frazione secca, CDR), la taglia dell'impianto è univocamente definita dalla capacità termica 
nominale dell’impianto. Ne caso sopraesposto la taglia minima dovrebbe essere 
indicativamente compresa fra 30 c4DMW.. 

Nel caso di incenerimento di altretipologie di nifiuti (RS, sanitari, fanghi), non è possibile 
dare indicazioni in merito; tuttavia anche in questo caso è sensibile l'influenza del fattore di 
scala sull’economicità dell’investimento. 


H.12.3 Bacino di utenza 


Deve essere riferito_.ai criteri indicati dalla normativa vigente, prendendo comunque in 
considerazione quanto,indicato al punto H.12.2. 


H.12.4 Trasporti,e collegamento al sistema viario 


Deve esseré assicurato un collegamento viario idoneo al transito dei mezzi per il conferimento 
dei rifiuti.e per l'allontanamento dei residui. 

Il conferimento dei rifiuti mediante ferrovia, se fattibile dal punto di vista tecnico-economico, 
è da privilegiare. 

Al fine di ridurre i costi di trasporto e l'impatto sull’ambiente è necessario prevedere 
l’impiego di autocarri con la massima portata utile; di conseguenza è necessario verificare la 
disponibilità di strade adeguate. 
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I) ANALISI DELL’APPLICABILITA’ AD IMPIANTI ESISTENTI DELLE 
TECNICHE DI PREVENZIONE INTEGRATA  DELL’INQUINAMENTO 
ELENCATE AL PUNTO PRECEDENTE, ANCHE CON RIFERIMENTO AI TEMPI 
DI ATTUAZIONE 


I.1 Applicazione delle BAT 


L'applicabilità di una qualsiasi BAT, soprattutto nel caso degli impianti esistenti» non può 
risultare di carattere generale essendo essa legata a diversi fattori presenti a livello l6cale, che 
possono influenzare notevolmente lc prestazioni raggiungibili. 

Tra questi si citano: 

e Le dimensioni dell'impianto; 

Il tempo di vita residuo (“età”) dell’impianto; 

L'ubicazione e il contesto locale; 

Le caratteristiche dei rifiuti trattati (principalmente il contenuto di.Inquinanti); 

La presenza di vincoli di carattere tecnico; 

Lalegislazione a livello nazionale e regionale. 


I.1.1 Le dimensioni dell’impianto 


Si può senza dubbio affermare che l'economia di scala hon consente agli impianti di taglia 
ridotta di ottenere, a parità di costo unitario, le_stesse prestazioni ambientali, a causa 
dell’influenza negativa del fattore di scala. Questo può rendere alcune tecniche poco 
applicabili. 

In linea generale si ritiene che i campi di prestazioni definiti sono da riferirsi ad impianti di 
taglia medio-grande. 


T.1.2 L’età dell’impianto 


In linea generale l’applicazione delle BAT dovrebbe essere idonea sia per gli impianti nuovi 
che per quelli esistenti. 

E? altrettanto evidente che tale affermazione deve poi essere calata all’interno della realtà del 
singolo impianto. 

In via generale le modifiche impiantistiche su installazioni esistenti risultano essere di norma 
più costose, richiedono spesso di interrompere o ridurre il funzionamento dell’impianto e, 
soprattutto possono dispeffe di un tempo di ammortamento molto ridotto, vincolato dalla vita 
utile residua dell’impianto‘stesso. 


1.1.3 L’ubicazione*e.il contesto locale 


L’ubicazione dell'impianto può influenzare notevolmente l’efficacia e persino la stessa 
applicabilità di una specifica BAT. 

Ad esempié làmancata disponibilità di quantitativi idonei di acqua per usi di processo o di 
raffreddamento può costringere al ricorso all'impiego di condensatori ad aria (con limitazioni 
sull’effiîienza di recupero) oppure a prevedere l’impiego di sistemi di sistemi a secco anziché 
ad umido! Analogamente eventuali vincoli sulle concentrazioni di inquinanti sulle acque di 
scarico (es. cloruri) può costringere al ricorso all’impiego di sistemi di trattamento dei fumi a 
seeco anziché ad umido che, per contro, risultano essere favoriti nel caso di impianti siti in 
zone costiere. 
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11.4 La tipologia di rifiuti trattati 


Come già rilevato la configurazione impiantistica e le prestazioni energetico-ambientali’ di un 
impianto di incenerimento sono fortemente vincolate dalle tipologie di rifiuti trattati, 

Il D.Lgs. 133/05 sull’incenerimento disciplina un ampio spettro di impianti-che possono 
trattare da RU sino a rifiuti pericolosi di varia natura e provenienza, disciplinando oltretutto, 
alcune categorie di rifiuti (oli usati, rifiuti sanitari), non disciplinati da quelle precedentemente 
in vigore. 

In termini gencrali si può affermare che l’applicazione delle stesse BAT a rifiuti che 
differiscono sostanzialmente in termini di caratteristiche (quali combustibilità, contenuto di 
inquinanti, contenuto di inerti, ecc.) potrebbe condurre, a seconda dei casi, a prestazioni 
ambientali insoddisfacenti ovvero ad inutili ridondanze tecniche, sten giustificabili in termini 
di analisi costi-bencfici. 


1.1.5 Presenza di vincoli di carattere tecnico 


Tra le difficoltà che possono insorgere nell’applicaziéne di specifiche BAT occorre 

sicuramente annoverare: 

e La compatibilità tecnica dell’intervento in esame con i criteri progettuali e/o realizzativi 
delle installazioni esistenti; 

e La mancata disponibilità di aree idonee peril’installazione di apparecchiature, sistemi e/o 
componenti aggiuntivi. 

Entrambe, e soprattutto quest’ultima, possono vanificare l’applicazione di BAT che 

rispondono a tutti gli altri requisiti di applicabilità. 


1.1.6 La legislazione a livello nazionale/e regionale 


Come già rilevato, l’applicazione delle BAT deve avvenire nell’ambito dell’applicazione 
della normativa nazionale e regionale, che costituisce requisito minimo per l’identificazione 
della prestazione autorizzabilé. In ultima analisi qualsiasi tecnica individuata per essere 
effettivamente applicabile deve essere in linea con qualsiasi prescrizione normativa 
applicabile, non solo di carattere ambientale. 


1.2 Interventi per l’applicazione delle BAT 


La storia dell'incenerimento dei rifiuti negli ultimi 20 anni dimostra che in molti casi si è 
preferito, per adeguarsi a nuove norme più restrittive, ricostruire completamente la linea di 
incenerimento (femo/generatore di vapore e depurazione fumi) valorizzando comunque il 
vantaggio di/avere un sito con 1 collegamenti stradali, gli allacciamenti alle reti tecnologiche, 
la fossa rifiuti, il camino ed altre opere civili. Molto spesso però i vecchi impianti sono 
penalizzati dalla presenza di sistemi di stoccaggio rifiuti (fosse) troppo piccoli e di camini che 
non dispongono di strutture che permettono di effettuare agevolmente le analisi periodiche 
previste-dalla legislazione vigente. 

Va comunque detto che, allo stato attuale, un qualsiasi impianto deve già rispettare le 
prescrizioni previste dal decreto legislativo 133/2005. 

Perl’adeguamento del sistema impiantistico nazionale al rispetto contestuale della normativa 
sull’incenerimento e dei dettami della direttiva IPPC possono essere individuati due tipi di 
interventi: 

e Interventi di carattere operativo gestionale, caratterizzati da tempi di realizzazione e costi 
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relativamente ridotti, nonché vantaggi prestazionali accettabili per impianti che sono 
praticamente già in linea o quasi con la futura normativa; 

e Interventi ristrutturativi, che prevedono il rifacimento, più o meno esteso, di qualche 
sezione dell’impianto individuata come critica e che comportano tempi di realizzazione 
(indicativamente dell’ordine dei 24 mesi), con maggiori impegni economici. 


I.2.1 Interventi di carattere operativo-gestionale 


Tra le BAT elencate al capitolo H si evidenziano le seguenti come applicabilicagli” impianti 
esistenti in tempi indicativamente _non superiori ai 12 mesi, al fine quantomeno della loro 
equiparazione alle prestazioni ambientali di un impianto di nuova generazione, 


Controllo dei rifiuti in ingresso 

Accettare all'impianto solo le tipologie compatibili con l'impianto ed eventualmente prevedere 

operazioni a monte come raccolta differenziata, selezione e/o pretrattàmento. 

Ad esempio: 

e evitare flussi di rifiuti contenenti plastiche clorurate per meglio. controllare le emissioni di 
HCI; 

e omogeneizzare (mescolare, ridurre la pezzatura) i rifiuti per controllare i picchi di 
emissione. 

Occorre inoltre evidenziare che: 

e perla ricezione dei rifiuti in ingresso valgono tutte le\prescrizioni contenute nell’art.7 del 
D.Lgs. 133/05, in particolare si evidenzia l’obbligo/di acquisire le informazioni relative 
allo stato fisico, alla composizione chimica deixrifiuti, al Codice dell’Elenco europeo. 
Vanno, anche, acquisite informazioni sul contenuto di sostanze pericolose che possono, in 
base alla loro concentrazione, far classificare il rifiuto come pericoloso, sulle sostanze con 
le quali non possono essere mescolati i /fifiuti e sulle precauzioni da adottare nella 
manipolazione dei rifiuti stessi. I rifiuti accettati dovranno avere caratteristiche conformi a 
quelle indicate nell’autorizzazione; al, riguardo si segnala che l'articolo 4 prevede che, 
nell’autorizzazione rilasciata dall’auterità competente, vengano specificate nel caso di 
combustione di rifiuti pericolosi: lè quantità ed i poteri calorifici inferiori minimi e 
massimi delle diverse tipolegie”di rifiuti pericolosi che possono essere trattate 
nell’impianto, i loro flussi ditmassa minimi e massimi, nonché il contenuto massimo di 
inquinanti quali, ad esempio»PCB/PCT, PCP, cloro totale, fluoro totale, zolfo totale, 
metalli pesanti. All’atto dell’accettazione dei rifiuti pericolosi dovranno essere prelevati 
campioni rappresentativisal fine di verificarne, mediante controlli analitici, la conformità a 
quanto previsto nel documento autorizzativi; 

e per effettuare i controlli dovranno essere utilizzate metodologie di campionamento ed 
analisi riconosciut&in sede internazionale e nazionale e ed approvate da parte degli Enti di 
controllo. 1 laboratori utilizzati dovranno operare in regime di qualità secondo le norme 
della famiglia 4S0 9000. 


Controllo della Combustione 

Per ridurre/levemissioni di monossido di carbonio e delle sostanze organiche totali (COT) 
intervenire sulla regolazione del processo di combustione attraverso: 

e l’ottitnizzazione della distribuzione dell'aria di combustione primaria e secondaria 

e il-preriscaldo dell’aria primaria; 

e -la‘sostituzione di parte dell'aria secondaria con il ricircolo dei fumi depurati. 


— 201 — 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


Miglioramento della filtrazione 

Controllo delle emissioni di polveri totali e di tutti i microinquinanti che alla temperaturàdi 
filtrazione sono in fase solida oppure adsorbiti sulle polveri. A tal fine occorrerà prendere in 
esame l'installazione di un filtro a maniche come stadio finale del trattamento fumi. 


Riduzione degli ossidi di azoto 

Oltre al miglior controllo della combustione (vedi sopra) è necessario installare un sistema 
specifico di rimozione degli NO, 

Il sistema SNCR (riduzione selettiva non catalitica) si adatta meglio aglibimpianti esistenti 
perché non necessità di grandi spazi e presenta costi e tempi di realizzazione accettabili. 


Composti inorganici del cloro, fluoro, ossidi di zolfo 

Per raggiungere limiti più bassi per questi composti, senza ricotrere a nuove installazioni, 

occorre ricorrere all’impiego di reagenti con maggior srado di.feattività. 

Si citano ad esempio: 

® impiego di bicarbonato di sodio o calce idrata con maggior grado di purezza e maggior 
superficie attiva peri sistemi a secco; 

e l’adozione di un maggior grado di ricircolo nel caso di impiego di calce nei sistemi a 
SECCO, 

e l’impiego degli idrossido di sodio per i sistemiadumido. 


Mercurio, PCDD/PCDF e IPA 

Impiego di carboni attivi (per iniezione o su letto fisso) a monte della filtrazione finale. 

Nei sistemi ad umido occorre aggiungere @dditivi specifici (solfuri o derivati) alla soluzione 
di lavaggio o ricorrere all'impiego di materiali adsorbenti rivestiti di carbonio come corpi di 
riempimento nelle torri di lavaggio ad umido (tecnica in fase di sperimentazione nei Paesi del 
Nord Europa). 


Controllo del rumore 

E° uno dei problemi più rilevanti hei vecchi impianti. 

Può essere ovviato tramite un'adeguata manutenzione delle apparecchiature più critiche sotto 
questo aspetto (ventilatori Compressori, motori), nonché l'impiego di adeguati sistemi di 
insonorizzazione. 


Sistemi di supervisione e controllo 

Tutti 1 sistemi, glinapparati e le apparecchiature costituenti l’impianto di incenerimento 
devono essere asservite ad un efficiente ed affidabile sistema di supervisione e controllo che 
ne consenta la Sestione in automatico. 

Adeguamenté.del sistema di misura in continuo delle emissioni e il software di gestione dei 
dati, in particolare per la registrazione delle medie semiorarie. 


Recupero\energetico 

Installazioni di sistemi di scambio termico. Ove necessario i problemi di corrosione possono 
essere“affrontati rivestendo le superfici di scambio con leghe speciali resistenti alla corrosione 
adealta temperatura (es. leghe di Nichel). 
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1.2.2 Interventi ristrutturativi 


Si rendono necessari per impianti più vecchi che possono presentare, allo stato attualé; 
difficoltà al rispetto della normativa vigente e per i quali non risultano applicabili (perché rten 
efficaci o diseconomici) gli interventi di tipo operativo-gestionale. 

A titolo informativo e non esaustivo si citano: 

e la sostituzione con generatori di vapore di tipo integrato delle caldaie a recupero ‘poste in 
serie alle camere di combustione e post-combustione; 

e l’introduzione di combustori con griglie raffreddate ad acqua c/o a letto fluido, se richiesto 
dalle caratteristiche del rifiuti trattati, 

e l’introduzione di uno stadio addizionale di trattamento dei fumi e/o la sostituzione di uno 
esistente con uno più efficace/efficiente, ai fini del controllo di specifiche tipologie di 
inquinanti; 

e l’installazione di sistemi avanzati di “polishing” dei fumi (solo in-presenza di particolare 
vincoli di carattere ambientale a livello locale). 

Alla luce della rilevanza di tali interventi l’analisi costi-beneficindeve essere comunque 

condotta caso per caso, tenendo conto anche dei possibili risvelti negativi sull’ambiente 

conseguenti al mancato esercizio dell’impianto. 


T.2.3 Adozione di piano di gestione operativa 


Nell’applicazione delle BAT è necessario predisporre ‘ed applicare un piano di gestione 
operativa che individui le modalità e le procedure necessarie a garantire un elevato grado di 
protezione sia dell’ambiente che degli operatori presènti sull’impianto. 

In particolare il piano di gestione deve contenere indicazioni su: 

a) procedure di accettazione dei rifiuti da trattare (modalità di campionamento ed analisi e 
verifica del processo di trattamento) 

b) tempi c modalità di stoccaggio dei rifiuti 

c) criteri e modalità di omogeneizzazione-dèvTifiuti da trattare ove necessario 

d) procedure di monitoraggio e di controllo dell'efficienza del processo di trattamento, dei 
sistemi di protezione ambientale e dei dispositivi di sicurezza installati 

e) procedura di ripristino ambientale dopo la chiusura dell’impianto in relazione alla 
destinazione urbanistica dell’area‘ 


1.2.4 Adozione di un programma di sorveglianza e controllo 


Nell’ambito dell’applicazrone delle BAT va individuata la predisposizione ed adozione di un 
programma di sorveglianza/e controllo, previsto, peraltro, in alcune leggi regionali a carico di 
tutti gli impianti di gestione dei rifiuti, finalizzato a garantire che: 

e tutte le sezioni dmpiantistiche assolvano alle funzioni per le quali sono progettate in tutte 
le condizioni éperative previste; 

e vengano adottati tutti gli accorgimenti per ridurre i rischi per l’ambiente ed i disagi per la 
popolazione; 

e venga Kassicurato un tempestivo intervento in caso di incidenti ed adottate 
procedure/sistemi che permettano di individuare tempestivamente malfunzionamenti e/o 
anomalie nel processo produttivo; 

e venda garantito l'addestramento costante del personale impiegato nella gestione; 
venga garantito alle autorità competenti ed al pubblico l’accesso ai principali dati di 
funzionamento, ai dati relativi alle emissioni, ai rifiuti prodotti, nonché alle altre 
informazioni sulla manutenzione e controllo, inclusi gli aspetti legati alla sicurezza; 
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e vengano adottate tutte le misure per prevenire rilasci e/o fughe di sostanze inquinanti. 

Il controllo e la sorveglianza dovrebbero essere condotti avvalendosi di personale qualificato 
ed indipendente ed i prelievi e le analisi previste per garantire il rispetto dei limiti ’alle 
emissioni, indicate nei documenti autorizzativi, dovrebbero essere effettuati da laboratori 
competenti, preferibilmente indipendenti, operanti in regime di qualità secondo le fiefme della 
famiglia ISO 9000 per le specifiche determinazioni indicate nel provvedimento autorizzativo. 


1.2.5 Benchmarking 


E’ necessario analizzare e confrontare, con cadenza periodica, i processiz.i Metodi adottati e i 
risultati raggiunti, sia economici che ambientali, con quelli di altri impianti e organizzazioni. 


1.2.6 Certificazione 


E’ necessario promuovere le attività relative all’adozione diSistemi di gestione ambientale 
(EMS) nonché di certificazione ambientale (UNI EN ISO 14001) e soprattutto l’adesione al 
sistema EMAS. 


1.2.7 Comunicazione e consapevolezza pubblica 


E’ necessaria la predisposizione di un programma %i/comunicazione periodica che preveda, 
oltre a quanto elencato al punto E.4.9: 

e diffusione periodica di rapporti ambientali 

la comunicazione periodica a mezzo stampa locale 

la distribuzione di materiale informativo 

l’apertura degli impianti per le visite del pubblico 

la diffusione periodica dei dati sulla gestione dell’impianto. 
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J) FATTIBILITA” ECONOMICA DELLE TECNICHE ELENCATE ANALIZZATA 
ATTRAVERSO L’ANALISI DEI COSTI BENEFICI 


J.1 Considerazioni economiche di carattere generale sugli impianti di incenerimento 
J.1.1 Costi unitari di investimento 


li impianti di incenerimento dei rifiuti con recupero energetico sono caratterizzati»da valori 
specifici dell’investimento variabili in un campo molto ampio, in conseguenza,del numerosi 
fattori che concorrono alla sua definizione. 

Tra questi, due in particolare rivestono un’incidenza rilevante: la taglia e la configurazione 
dell'impianto, con particolare riguardo al sistema di produzione di energia elettrica ed alla 
sezione di trattamento dei fumi”. 

Riguardo al concetto di taglia occorre precisare che in considerazione delle differenti 
caratteristiche dei rifiuti in ingresso (RU, “frazione secca”, CDR, ece.) non è possibile fare 
unicamente riferimento ai quantitativi di rifiuti alimentati (su base giorhaliera o annua). 

La taglia va intesa come potenza termica dell’impianto, espressa come carico termico 
massimo continuo in ingresso all’apparecchiatura di combustion&, parametro che tiene conto 
delle caratteristiche dei rifiuti alimentati (PCI) e che quindi determina le dimensioni sia delle 
apparecchiature di combustione che dci sistemi di trattamento dei fumi. 

Per potenze termiche (oppure elettriche lorde) tra 50 e 200MAWt (oppure tra 12 e 60 MWe) ed 
impianti sviluppati su almeno 2 linee di processo, si può affermare che tali valori oscillano tra 
circa 0,9 MEuro/MWt (oppure 3,0 MEuro/MWe) per gli impianti di maggiore taglia e circa 
1,5 MEuro/MWt (oppure 6,0 MEuro/MWe) per quelli?di taglia inferiore. 

L'investimento specifico diminuisce all’aumentate della taglia dell’impianto, anche se 
l’adozione di soluzioni impiantistiche più avanzate, ovvero di alcune ridondanze per i grossi 
impianti (esempio realizzazione su tre linee anziché su due) annullano in parte l’effetto scala. 
Per contro tali soluzioni aumentano l’affidabilità dell’impianto, favorendo anche il 
contenimento dei costi di esercizio. 

Si ottengono quindi forti economie disscala solo nel caso di impianti di taglia piuttosto 


elevata. 

La ripartizione percentuale per i vari sîstemi (in opera) può essere considerata la seguente : 
e Ricezione e movimentazione 5+10 

e Combustore/caldaia 20+30 

e Turbogruppoe ciclo termico 10415 

e Trattamento fumi 10+15 

e Ausiliari meccanici 5-10 

e Sistemi elettro-strumentali 15:20 

e Operecivili e camino 15-20 


J.1.2 Costi di gestione 


I costi annuali” di gestione (comprensivi di oneri per personale, amministrazione, 
manutenzigne Yconsumo di reagenti e utilities, smaltimento a discarica dei residui) oscillano 
su da " 10 a a 

indicativamente tra 75 e 90 MEuro/t" di rifiuto annualmente trattato, con la seguente 


° Esistolîo,poi altri fattori che possono influenzare in maniera significativa il costo di investimento quali la 
“qualità” della fornitura, la completezza del sistema di automazione, controllo e monitoraggio dell’impianto, la 
ridondanza di sistemi cd apparecchiature, gli aspetti architettonici c di inscrimento nel territorio. 

1° I"costi di gestione sono fortemente influenzati da molti fattori, tra cui la taglia, l'età, l’ubicazione 
dell'impianto, nonché la disponibilità di infrastrutture e servizi. 
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ripartizione percentuale indicativa : 


e Personale 15420 
e Reagentieutilities 10+20 
e  Smaltimenti 35+45 
e Manutenzione 15-25 
e Amministrative 5-10 
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K) DEFINIZIONE DEI CRITERI DI INDIVIDUAZIONE E UTILIZZAZIONE 
DELLE MIGLIORI TECNICHE DISPONIBILI 


K.1 La definizione e l’applicazione delle BAT 
K.1.1 La direttiva 96/61/CE 


La direttiva 96/61/CE (“Direttiva IPPC”) definisce le “migliori tecniche disponibili? come"la 

più efficiente e avanzata fase di sviluppo di attività e relativi metodi di esercizioVindicanti 

l'idoneità pratica di determinate tecniche a costituire, in linea di massima, la base dei valori 
limite di emissione intesi ad evitare oppure, ove ciò si riveli impossibile, a*zidurre in modo 
generale le emissioni e l'impatto sull'ambiente nel suo complesso”. 

A tale scopo occorre tenere presente le seguenti definizioni: 

e ‘tecniche’, si intende sia le tecniche impiegate sia le modalità di progettazione, 
costruzione, manutenzione, esercizio e chiusura dell'impianto; 

e “migliori”, qualifica le tecniche più efficaci per ottenere un elevato livello di protezione 
dell'ambiente nel suo complesso; 

e “disponibili”, qualifica le tecniche sviluppate su una scala(che ne consenta l'applicazione 
in condizioni economicamente e tecnicamente valide nell'ambito del pertinente comparto 
industriale, prendendo in considerazione i costi e i vantaggi, indipendentemente dal fatto 
che siano o meno applicate o prodotte nello Stato Membro di cui si tratta, purché il gestore 
possa avervi accesso a condizioni ragionevoli; 


K.1.2 Impatto ambientale e rischi 


Le tecniche individuate devono minimizzare l’impatto dell’impianto sull’ambiente relativo a 
tutte le matrici interessate (acqua, aria, suolo) e/sulla salute umana, nel rispetto degli specifici 
requisiti stabiliti dalla normativa vigente. La sicurezza dei lavoratori deve essere tutelata, in 
accordo alla vigente normativa. 


K.1.3 Fattibilità tecnico-economica 


Le tecniche prescelte devono esserevaffidabili e deve essere garantita la qualità dei sistemi e 
delle apparecchiature utilizzate: 

T costi di Investimento, esercizio é manutenzione devono essere sostenibili. 

Le analisi costi-benefici devono aver dato esito positivo. 


K.1.4 Processo decisionale per l’individuazione delle BAT 


Per l’individuazione. di*una BAT occorre mettere in atto un processo decisionale che sulla 
base dei dati disponibili riguardo alla tecnica in esame ed alla specitica applicazione, tenuto 
conto dei fattori.locali e degli aspetti summenzionati possa portare ad una valutazione della 
sua applicabilità (vedi anche punto 1.1). 

L'analisi dell*applicabilità parte da una verifica della fattibilità tecnica della BAT individuata. 
A valle sezuèruna valutazione dei benefici attesi, da valutare non solo intermini di prestazioni 
teorichew=ma anche in funzione della reale operatività ed efficacia nel tempo. I benefici 
dovrafinoessere valutati secondo un approccio integrato, al fine di evitare la trasposizione 
dell’inguinamento da un settore ambientale ad un altro. 

Ai benefici individuati dovranno essere associati i relativi costi, al fine di verificarne la 
congruità. Per gli impianti esistenti si dovranno considerare anche i costi associati con 
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l’eventuali fermate o la ridotta capacità di trattamento conseguenti agli interventi individuati? 
A valle dell’individuazione delle BAT applicabili, sarà possibile definire le eventuali 
prescrizioni da riportare nell’autorizzazione integrata ambientale che, come già discussò in 
precedenza, saranno specifiche dell’impianto in questione e, in ogni caso, in lineà con 
qualsiasi disposizione di legge applicabile al caso in esame. 


K.2 Criteri di individuazione delle BAT 


Considerazioni da tenere presenti nella determinazione delle migliori tecnithe disponibili, 
tenuto conto dei costi c dei benefici che possono risultare da un’azione © del principio di 
precauzione e prevenzione. 


K.2.1. Impiego di tecniche a scarsa produzione di rifiuti 


Le tecniche adottate nei i processi di trattamento termico déixrifiuti devono essere tali da 
minimizzare la produzione dei rifiuti e la loro pericolosità, intervenendo in particolare su: 

e efficienza della combustione; 

e etticienza del trattamento fumi; 

e controllo delle caratteristiche dei rifiuti in ingresso; 

Queste tecniche devono tendere ad eliminare i composti pericolosi, a concentrare quelli non 
eliminabili nella minore quantità possibile di residui‘délla depurazione dei fumi ed a produrre 
delle scorie e ceneri quanto più inerti. 

Le tecniche devono limitare anche la produzione di rifiuti non direttamente collegati al 
processo di combustione, ma all'esercizio dell'impianto nel suo insieme, come catalizzatori 
esauriti, parti di impianto sostituite, coibentazioni, refrattari, oli, fanghi, reflui, ecc. 

Inoltre devono essere affrontate le problematiche legate allo stoccaggio, carico, trasporto e 
scarico dei rifiuti prodotti. 


K.2.2 Impiego di sostanze meno-péricolose 


Nella progettazione dell’impiantòre nella sua conduzione deve essere previsto l’impiego di 
sostanze e materiali selezionati secondo i criteri della minore pericolosità e del minore 
consumo. 


K.2.3 Tecniche per il recupero/riciclo delle correnti in uscita al processo e dei rifiuti 


Negli impianti di Ancenerimento deve essere massimizzato il recupero di energia dai fumi 

derivanti dal trattamento termico. 

T materiali e le-sostanze impiegate nel vari processi devono essere recuperati al massimo 

possibile, nelérispetto della normativa vigente. 

In particolare, per la loro rilevanza quantitativa, le tecniche di gestione devono essere 

finalizzate.a massimizzare: 

e il recupero delle scorie come materiali inerti da costruzioni e dei metalli (ferrosi e non) in 
essevcontenuti; 

e ilriciclo delle acque di scarico per usi interni all'impianto. 


K,2.4 Processi, sistemi o metodi operativi sperimentati su scala industriale 


Le tecniche individuate devono garantire prestazioni e livelli di esercizio verificati sulla base 
di applicazioni di successo su scala industriale. 
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L’impianto deve garantire elevata disponibilità e affidabilità di esercizio. 

E' importante la molteplicità di fornitori e la disponibilità sul mercato di ricambi, materiali e 
reagenti necessari per l'esercizio e per le manutenzioni. 

Le tecniche adottate devono essere compatibili con le condizioni locali (ambientali, 
climatiche, geografiche, socio-economiche). 


K.2.5 Progressi in campo tecnico e evoluzione delle conoscenze in campo scientifico 


Le tecniche devono essere scelte alla luce delle evoluzioni in campo scientifico e dl relativi 
progressi tecnici conseguiti nel settore dell’incencrimento dei rifiuti. 

Qualsiasi tecnica deve dimostrare anche la capacità di evolvere ed essere in grado di adattarsi 
a nuove soluzioni e condizioni. 


K.2.6 Natura, effetti e volume delle emissioni 


La valutazione degli effetti delle emissioni deve tenere conto della)situazione al contorno 
(piani di qualità dell'aria e dell'acqua, piani territoriali e urbanistici, ecc.) 

Devono essere utilizzate le tecniche più avanzate per la misurazione delle emissioni e dei 
parametri di processo, nel rispetto dei requisiti minimi prescritti dalla normativa. 


K.2.7 Messa in funzione degli impianti nuovi o esistenti 
Sono da considerare la vita media di un impianto e la Sua/capacità produttiva nel tempo. 
K.2.8 Tempo richiesto per l’adozione di una migliore tecnica disponibile 


Nel settore del trattamento dei rifiuti, data la/variabilità e la complessità dei materiali da 
trattare e le innovazioni tecnologiche continuimente proposte, si rende necessario effettuare, 
prima dell’applicazione di una nuova teCnica, una attenta campagna di sperimentazione e 
verifica sul campo. 


K.2,9 Consumo di risorse 


Le tecniche selezionate devonO»essere finalizzate alla la minimizzazione dei consumi di 
acqua, materie prime, energia; devono inoltre prediligere l'impiego di sostanze e materiali la 
cui produzione è, a sua volta, causa di un ridotto impatto ambientale e minimi consumi 
energetici. 

In questa valutazione puòxisultare utile l’impiego di sistemi di analisi del ciclo di vita (LCA). 
Le tecniche prescelte-..devono massimizzare l'efficienza del ciclo termico e utilizzare 
apparecchiature a bassorconsumo di energia. 

In particolare devé essere minimizzata l'emissione specifica per unità di energia prodotta. 


K.2.10 Prevenzione e riduzione dell'impatto globale sull'ambiente 


E’ necessarie, minimizzare l'impatto delle emissioni in aria e in acqua, tenendo conto della 
specifica..realtà territoriale in cui è insediato l’impianto. L'impatto globale deve essere 
valutato nell’ambito di piani locali della qualità dell’aria e delle acque. 

Deve.èssere preso accuratamente valutato che un impianto non affidabile può mettere in crisi 
il gervizio (pubblico o meno) di smaltimento rifiuti. 

Inoltre, occorre ridurre al minimo il numero di fermate e avviamenti dell'impianto, perché in 
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queste fasi vengono, di solito, emesse le maggiori quantità di inquinanti. 

Sono da individuare tecniche di gestione della combustione che permettano il contenimento 
del volume dei fumi e del loro carico inquinante. 

I reflui dalla depurazione fumi devono essere opportunamente trattati prima ‘di, èssere 
scaricati. 

Sono richieste tecniche di misurazione di elevata qualità per il monitoraggio in.Continuo dei 
parametri operativi dell'impianto e delle emissioni. 


K.2.11 Prevenzione degli incidenti e minimizzazione degli effetti 


Le tecniche adottate devono considerare la possibilità di incidenti, guastibe malfunzionamenti 
degli impianti e prevenirne o limitarne le conseguenze. Gli impianti devono essere dotati di 
sistemi di sicurezza intrinseca e di adeguate riserve. In caso din guasto improvviso o di 
mancanza di alimentazione, le apparecchiature devono portarsi autonomamente in condizioni 
di massima sicurezza. 

Tenere in debita considerazione l'avvio, le perdite, le disfunzioni, gli arresti temporanei e 
l'arresto definitivo dell'impianto. Le tecniche prescelte devono prevedere tutte le misure per 
fronteggiare qualsiasi condizione anomala di esercizio. 

Deve essere previsto un idoneo sistema antincendio. 

La responsabilità della gestione dell'impianto va affidata a persone competenti c il personale 
deve essere adeguatamente addestrato. 
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GLOSSARIO 


a) Abbreviazioni ed acronimi 


A 

APC Air Pollution Control, Sistema di Controllo delle Emissioni Gassose.(trattamento 
fumi) 

B 

BAT Best Available Technique, Migliore Tecnica Disponibile 

BATAOEL BAT Associated Operational Emission Levels 

BFB Bubbling Fluidised Bed, combustore a Letto Fluido Bollenté 

BREF Best Available Techniques Reference document, Documento di Riferimento a 
Livello Europeo sulle BAT 

C 

CDR Combustibile Derivato da Rifiuti 

CE Commissione Europea 

CEN Comitato Europeo di Normazione 

CHP Combined Heat and Power, Produzione.combinata di energia termica cd elettrica 

CFB Circulating Fluidised Bed, Combustor&a Letto fluido Circolante 

CFC Cluorofluorocarburi 

CFD Computerised Fluid Dynamics, Tecnica di modellizzazione fluidodinamica per 
la predizioni delle condizioni opòrative di sistemi di combustione ed altro 

COT Carbonio Organico Totale 

CPC Camera di Post Combustione 

D 

DCS Distibuted Control System, Sistema di Controllo Distribuito dell’ Impianto 

DM Decreto Ministeriale 

DLgs Decreto Legislativo 

DRE Destruction and, Removal Efficiency, Efficienza di Distruzione e Rimozione 
dell’Incenerimentto misurata come percento di un inquinante presente nei riftuti 
non emessa, ahcamino 

E 

EIPPCB Furopean Integrated Pollution Prevention and Control Bureau, Ufficio Europeo 
sull’IPPC 

ESP ElectreStatic Precipitator, Precipitatore Elettrostatico 

EMS Environmental Management System 

F 

FB Fluidised Bed, Combustore a Letto Fluido 

FBC Fluidised Bed Combustion, Combustione in Letto Fluido 

FGT Flue Gas Treatment, Trattamento Fumi 

G. 

GTR Gruppo Tecnico Ristretto demandato alla predisposizione del presente 
documento 
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H 

HHV High Heating Value, Potere Calorifico Superiore 

I 

IEF Information Exchange Forum, Forum Internazionale per lo Scambio.‘di 
Informazioni 

IGCC Integrated Gasification Combined Cycle, Gassificazione Integrata con_Ciclo 
Combinato 

IPA Idrocarburi Policiclici Aromatici 

IPPC Integrated Pollution Prevention and Control, Prevenzione c Controllo Integrati 
dell’Inquinamento 

IR Infrared, Raggi Infrarossi 

I-TEQ Tossicità Equivalente delle Diossine secondo il Metodo Intefnazionale 

J 

JRC Joint Research Center, Centro Comune di Ricerca a livellò UE 

K 

L 

LHV Low Heating Value, Potere Calorifico Inferiore (PCI) 

M 

MBT Mechanical Biological Treatment, Trattàmenti Meccanico-Biologici di rifiuti 

MG Mass Grate, inceneritore a Griglia 

MGWC Mass Grate Water Cooled, Inceneritore a Griglia Raffreddata ad Acqua 

MSW Municipal Solid Waste, Rifiuti Urbani (RU) 

MSWI Municipal Solid Waste Incinerator/Incineration, Inceneritore/Incenerimento di 
Rifiuti Urbani 

N 

n/a Non applicabile 

n.d. Non disponibile 
Non Methane Volatile/ Organic Compounds; Composti Organici Volatili Diversi 

NMVOC d 

al Metano 

O 

P 

PAH PolyciclieAromatic Hydrocarbons, Idrocarburi Aromatici Policiclici (IPA) 

PCB Policlotobifenili 

PCC PostCombustton Chamber, Camera di Post Combustione (CPC) 

PCDD Policlorodibenzo-diossine 

PCDF Policlorodibenzo-furani 

PCI Potere Calorifico Inferiore di una sostanza (quando l’umidità dei fumi di 
combustione viene considerata allo stato vapore) 

PCS Potere Calorifico Superiore di una sostanza (quando l’umidità dei fumi di 
combustione viene considerata allo stato liquido) 

POPS Persistent Organic Pollutants, Inquinante Organico Persistente 

PSR Prodotti Solidi Residui costituiti da sali di reazione e dalle polveri leggere, in 


percentuali variabili in funzione dei sistemi di depolverazione adottati 
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PVC Cloruro di Polivinile 

Q 

R 

RD Raccolta Differenziata 

RDF Refuse Derived Fuel, Combustibile Derivato da Rifiuti (CDR) 

RI Rifiuti industriali 

RK Rotary Kiln, Inceneritore a Tamburo Rotante (TR) 

RP Rifiuti Pericolosi 

RS Rifiuti Speciali 

RSS Rifiuti Speciali Sanitari 

RU Rifiuti Urbani 

S 

SCC Secondary Combustion Chamber, Camera di Post Combustione (CPC) 

SCR Selective Catalytic Reduction, Riduzione Catalitica Selettiva degli Ossidi di 
Azoto 

SNCR Selective Non-Catalytic Reduction, Riduzione non-Catalitica Selettiva degli 
Ossidi di Azoto 

SS Sewage Sludge, Fanghi da TrattamentovAcque 

SSI Sewage Sludge Incinerator, Inceneritore di Fanghi da Trattamento Acque 

T 

TEQ Toxicity Equivalent, Tossicità ‘Equivalente, modalità di contabilizzazione del 
contenuto di diossine riferito convenzionalmente alla 2,3,7,8 TCDD 

TOC Total Organic Carbon, Carbonio Organico Totale (COT) 

TR Inceneritore a tamburo rotante 

ÙU 

UV UltraVioletto 

V 

VOC Volatile Orgaànié Compounds, Composti Organici Volatili 

wW 

WEP Wet Electrostatic Precipitator, Precipitatore Elettrostatico ad Umido 

WS Wet'Serubber, Colonna di lavaggio ad umido dei fumi 

WI Waste Incineration/Incinerator, Incenerimento/Inceneritore di Rifiuti 

WID Waste  Incineration Directive, Direttiva sull’incenerimento dei Rifiuti 
(2000/76/CE) 

W-t-E Waste to Energy, Incenerimento con Recupero Energetico 

x 

Y, 

Z 


o 
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b) Definizioni 


ACQUE REFLUE E/O REFLUI 

Acque di scarico derivanti da attività industriali o da scarichi domestici. Le acque retlle, 
convogliate attraverso apposite tubature, possono essere scaricate nell'ambiente esterno solo 
se rispecchiano la normativa sugli scarichi (D.Igs. 152/99) e, in caso contrario, solo depo un 
adeguato trattamento. 


AMMONIACA 

È un gas incolore, di formula NH;, dal caratteristico odore irritante. Si trova in-tratce minime 
nell'aria e nelle esalazioni vulcaniche; si forma, anche, nella putrefazione delle sostanze 
organiche. Nell'industria trova largo impiego in diversi processi chimici, (come composto di 
base o come additivo chimico. 


ANIDRIDE CARBONICA (CO) 

L'anidride carbonica é un gas incolore, inodore e insapore, più pesante dell'aria, che si forma 
in tutti i processi di combustione, respirazione, decomposizione. di materiale organico, per 
ossidazione totale del carbonio. È indispensabile alla vita vegetale (fotosintesi clorofilliana) 
ed é praticamente inerte. La CO; € trasparente alla luce solare ma assorbe le radiazioni 
infrarosse emesse dalla superficie terrestre determinando il-cosiddetto effetto serra. Variazioni 
di concentrazione di anidride carbonica in atmosfera, dovute a varie attività antropiche 
(combustione, deforestazione) potrebbero determinare rel\témpo modifiche del clima. 


ANIDRIDE SOLFOROSA (SO) 

Gas presente nelle emissioni provenienti dall'usò di combustibili derivati dal petrolio o dal 
carbone. Gran parte dei processi di raffinazione del petrolio sono finalizzati alla riduzione del 
contenuto di zolfo nei combustibili. Elevate concentrazioni di SO; in aria possono 
determinare le cosiddette piogge acide che, in‘ presenza di terreni particolarmente vulnerabili, 
come quelli del centro e nord Europa, provocano danni alle foreste. 


BIOLOGICAL OXYGEN DEMANDxBOD) 

Indica il contenuto di sostanza organica biodegradabile, presente negli scarichi idrici, espresso 
in termini di quantità di ossigeno necessario alla degradazione da parte di microrganismi in un 
test della durata di cinque giofhi. Il parametro rappresenta un indicatore del potenziale di 
riduzione dell'ossigeno disciolto)nei corpi idrici ricettori degli scarichi con possibili effetti 
ambientali negativi. 


BIOMASSE 
Scarti derivanti da produzioni agricole o alimentari, che possono essere utilizzate come fonte 
energetica rinnovabile. 


BIOTRATTAMENTO 

Sistema di degradazione degli inquinanti organici operato dai microrganismi che, 
naturalmente“presenti nelle matrici contaminate sono in grado, in condizioni controllate, di 
degradare ‘completamente gli inquinanti organici ad anidride carbonica ed acqua. 


CAPACITA’ TERMICA 
Vedixdarico termico. 
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CAMERA STATICA 

Individua la tipologia più semplice di forno adatta solo per rifiuti liquidi e costituita daduna 
camera di combustione senza parti in movimento in cui vengono iniettati i rifiuti” da 
incenerire. 


CARBONE ATTIVO 
Particolare tipo di carbone, finemente macinato, caratterizzato da un'elevata superficie di 
contatto, sulla quale possono essere adsorbite sostanze liquide o gassose. 


CARICO TERMICO (NOMINALE) 0 CAPACITA’ TERMICA 

Potenzialità (massima) dell’apparecchiatura di combustione alla qualeXessa è in grado di 
funzionare in modo continuativo, espressa in termini di MW associati à1 nfiuti alimentati al 
forno stesso. E° data dal prodotto della portata oraria per il poterè-Calorifico inferiore dei 
rifiuti. 


CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD) 

Il COD misura la quantità di ossigeno utilizzata per l'ossidazione di sostanze organiche e 
inorganiche contenute in un campione d'acqua a seguito. di trattamento con compesti a forte 
potere ossidante. Questo parametro, come il BOD, viene principalmente usato per la stima del 
contenuto organico e quindi del potenziale livello di înquinamento delle acque naturali e di 
scarico. Un alto valore di COD di uno scarico comporta una riduzione dell'ossigeno disciolto 
nel corpo idrico ricettore e quindi una riduzione di\capacità di autodepurazione e di sostenere 
forme di vita. 


COMBUSTIBILE DERIVATO DAI RIFIUTI (CDR) 
È un combustibile ottenuto dalla componente secca (carta, plastica, fibre tessili, ecc.) dei 
rifiuti urbani, tramite appositi trattamento di separazione e purificazione da altri materiali, 
quali vetro, metalli e inerti. 
Esso può trovare impiego in: 

e impianti industriali esistenti((cementifici, acciaierie, centrali termoelettriche, ecc.); 

e combustori dedicati a griglia o a letto fluido per la produzione di energia elettrica. 
Le caratteristiche e le modalità di impiego dell'UDR sono state definite con D.M. 5/2/98. 
In senso lato il termine CDR può indicare qualsiasi combustibile alternativo derivante dal 
recupero di rifiuti. 


COMBUSTIONE 
Reazione di sostanze \érganiche con l'ossigeno presente nell'atmosfera; essa produce ossidi di 
carbonio, vapore d'acqua e calore. 


CONTAMINANTE 
Vedi inquinante 


DEGRADAZIONE 
Convérsione di un composto organico in un altro avente un numero inferiore di atomi di 
carbonio. 


DEPURAZIONE DEI FUMI 

É ‘un trattamento eseguito tramite un sistema di apparecchiature finalizzate alla rimozione, 
ovvero alla riduzione della concentrazione degli inquinanti presenti nell'effluente gassoso da 
trattare. 

In base alle proprietà chimico-fisiche dell'effluente e degli inquinanti il sistema può essere 
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costituito da uno o più stadi di abbattimento; la sua configurazione viene determinata in base 

allo stato fisico degli inquinanti presenti nella corrente gassosa ed alle loro proprietà 

chimiche, dando luogo a: 

e sistemi a secco (ad esempio per polveri o goccioline) di tipo dinamico (cicloni) o statteo 

(filtri a maniche); 

e sistemi ad umido (ad esempio per anidride solforosa o acido cloridrico) come le-teîri di 

lavaggio ad assorbimento; 

® sistemi termici e catalitici (ad esempio per ossidi di azoto e composti organici. policiclici 
e/o policlorurati) come i combustori e i reattori catalitici; 

e sistemi ad adsorbimento (per composti organici insolubili in acqua) come le 

apparecchiature a carboni attivi; 

e sistemi biologici come biofiltri. 

In genere vengono associati stadi di abbattimento a secco, come la filtrazione, con stadi di 

abbattimento ad umido, come le unità di assorbimento. È inoltre frequènte avere uno stadio 

finale di abbattimento catalitico o di adsorbimento, per il finissaggio finale (“polishing”) 

finalizzato all'abbattimento spinto di inquinanti particolarmente pericolosi come i composti 

organici clorurati. 


DIOSSINE (PCDD) 

Le diossine sono dei composti organici clorurati che Xomprendono una famiglia di 75 
tipologie di molecole simili fra di loro (congeneri) ma con tossicità diversa; la 2,3,7,8, 
tetraclorodibenzo-p-diossina (TCDD) è la più tossica. Soné presenti nell'ambiente in forma di 
cristalli incolori insolubili estremamente stabili nell'ecosistema per cui possono entrare nella 
catena alimentare con conseguente bioaccumulo negli organismi superiori; sono sospettate di 
essere cancerogene per l'uomo. 

Le diossine sono presenti pressoché ovunque nell'ecosistema poiché numerose sono le fanti di 
formazione, fra cui: 

industria siderurgica; 

combustione di combustibili fossili; 

produzione di pesticidi, farmaci, salveniti, ecc.; 

incenerimento di rifiuti urbani e speciali, 

industria cartaria (alcuni processi=di sbiancamento della carta). 

Le temperature di formazione «sono comprese fra 300 e 400 °C. Si ha la loro completa 


termodistruzione a temperature superiori a 800 °C. 
ci To) CI 


cI n CI 
formula della 2,3,7,8 tetraclorodibenzo-p-diossina (TCDD) 
Vedi anche MICROINQUINANTI,. 


DISCARICA 

Area predispesta per il contenimento di rifiuti e dotata di caratteristiche costruttive diverse in 
funzione dehtipo di rifiuto ad essa destinato, in base anche alle disposizioni normative. 

A seguito della DLgs 13 gennaio 2003 sono previste in Italia 3 categorie di discariche: 

e  discafiche per rifiuti inerti; 

e discariche per rifiuti non pericolosi; 

e ( discariche per rifiuti pericolosi. 
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ELETTROFILTRO 

Apparecchiatura di abbattimento delle polveri dalle emissioni gassose. I principi base=del 

processo di precipitazione elettrostatica possono essere così riassunti: 

e sviluppo di una corrente ad alto voltaggio utilizzata per caricare elettricamente il'materiale 
particellare dell'aeriforme da depurare; 

e creazione di un campo elettrico tra gli elettrodi di scarica e gli elettrodi disraccolta con 
conseguente migrazione delle polveri, caricate negativamente, sulle piastre’ di raccolta 
caricate positivamente; 

e rimozione del materiale particellare raccolto mediante scuotimente. delle piastre, per 
battitura o scorrimento di acqua. 


EMISSIONE 
Scarico di qualsiasi sostanza solida, liquida o gassosa introdotta hell'ecosistema, che possa 
produrre direttamente o indirettamente un impatto sull'ambiente; 


ESSICCATORE 

Apparecchiatura utilizzata al fine di ridurre l'umidità dei fanghi di depurazione a valori fino 
all'ordine del 5% in peso. Scopo del trattamento è ridurre il volume finale di fango da 
smaltire, stabilizzarlo termicamente, anche per la quasi completa assenza d'acqua, in modo da 
renderlo utilizzabile in agricoltura o inceneribile.in” appositi impianti attrezzati per la 
produzione di energia termica o elettrica. AGNY essiccatori si possono distinguere 
essenzialmente in diretti e indiretti a seconda,che/il fluido scaldante venga in contatto, o 
meno, con il fango da essiccare. 


EQUALIZZAZIONE DEI REFLUI 

Operazione effettuata mediante accumulo dei reflui in arrivo all'impianto di trattamento, allo 
scopo di omogeneizzare eventuali variazioni temporanee delle concentrazioni degli 
inquinanti. 


FANGHI ATTIVI 

L'insieme dei microrganismi che si sviluppano in un impianto di depurazione biologica. Tale 
biomassa viene mantenuta in sospensione dai sistemi di aerazione ed agitazione, installati 
nell'impianto di depurazione permette la degradazione delle sostanze organiche inquinanti 
presenti nei reflui da trattate: 


FILTRO A MANIGHE 

Strumento di depurazione degli effluenti gassosi, costituito da cilindri di tessuto aperti da un 
lato. Attraversandovil tessuto, i fumi depositano le polveri in essi contenute, comprese 
particelle di dimtensioni submicroniche. 


FLOCCULAZIONE 

Fase della.coagulazione, durante la quale le singole particelle colloidali disperse nel liquame, 
destabilizzate con l'aggiunta di opportune sostanze, si addensano e formano fiocchi di 
maggiori dimensioni, che sedimentano più rapidamente. 


FLOTTAZIONE 

Fase della depurazione utilizzata per la separazione dall'acqua di sostanze liquide o solide, 
avvalendosi di un gas di trasporto che ne favorisca la raccolta in superficie. Il gas di trasporto, 
prevalentemente aria, può essere sia disperso nella corrente liquida da depurare (flottatori ad 
aria disciolta), sia aspirato direttamente dalla stessa, attraverso idonei dispositivi (flottatori ad 
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aria indotta). Applicazioni prevalenti riguardano la separazione dall'acqua di sostanze oleose e 
l'ispessimento dei fanghi prodotti dal trattamento biologico. 


FONTI ENERGETICHE RINNOVABILI 

Fonti di energia che si generano spontaneamente in natura. Sono fonti rinnovabili l'energia 
solare, eolica, idroelettrica, geotermica. Anche i rifiuti, secondo l’attuale normativa vigente in 
Italia, sono classificati fra le fonti energetiche rinnovabili. 


FORNO 0 COMBUSTORE A GRIGLIA 

Apparecchiatura destinata principalmente al trattamento di RU indifferenziati.nclla quale la 
combustione avviene al di sopra di una griglia che per la quasi totalità degli impianti più 
recenti è del tipo mobile. L'aria necessaria alla combustione viene iniettata(sia al di sotto della 
griglia (aria primaria), che al di sopra della stessa (aria secondaria). 


FORNO o COMBUSTORE A LETTO FLUIDO 

Il combustore a letto fluido è essenzialmente costituito da un cilindro verticale contenente un 
inerte (sabbia) tenuta in sospensione (fluidificata) da una corrente d'aria inviata attraverso una 
griglia posta alla base del cilindro stesso. I rifiuti vengono alimentati e bruciano nel letto di 
sabbia che favorisce i processi di scambio termico e forniste sufficiente inerzia termica al 
sistema, in modo da regolarizzare il processo di combustione. 


FORNO A TAMBURO ROTANTE 

T forni a tamburo rotante sono costituiti da un cilindro orizzontale, dotato di opportuna 
inclinazione (in genere 1-3%), che ruota per consentitel'avanzamento dei rifiuti alimentati. La 
carica dei rifiuti avviene in corrispondenza dell'estremità del forno più elevata, mentre lo 
scarico delle scorie avviene all'estremità opposta. 


FRAZIONE SECCA o SECCO 
Frazione dei RL ricca in materiali combustibili (carta, plastica, tessili, ecc.) ottenuta tramite 
operazioni di selezione meccanica e (evéntuale) rimozione dei metalli. 


GAS ACIDI 
Prodotti gassosi della combustioneXanidride solforosa, acido cloridrico, ecc.) caratterizzati da 
reazione acida in presenza di acqua. 


IDROCARBURI POLICICLICI AROMATICI (IPA) 
Idrocarburi aromatici con-più anelli benzenici, alcuni dei quali sono classificati cancerogeni 
per l'uomo. 


IMPATTO AMBIENTALE 

Insieme degli effetti “che un'opera (impianto industriale, centrale energelica, strada, ecc.) 
produce sul territorio circostante, provocando alterazioni o perturbazioni di singole 
componenti dell'ambiente o del sistema ambientale complessivo. Nel caso che l’introduzione 
consenta una\diminuzione delle emissioni di inquinanti a livello globale si parla di “impatto 
evitato” 


INCENERIMENTO 

Processo di combustione ad alta temperatura (compresa fra 850 °C e 1200 °C) in presenza di 
ossiSeno. Viene utilizzato per distruggere i rifiuti e le sostanze pericolose in essi contenute. 
La combustione dei rifiuti consente: 


— 219 — 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


e il recupero dell'energia dai rifiuti; 

e la riduzione del volume dei rifiuti (90 % del volume iniziale). 

L'incenerimento permette la distruzione completa delle sostanze organiche pericolose, (es. 
PCB, diossine, composti organici alogenati, solventi ecc.). I fumi della combustioné*sonio poi 
trattati e depurati in un apposita sezione dell’impianto. 


INERTIZZAZIONE 

Processo finalizzato a ridurre la mobilità dei contaminanti, ad esempio la solubilizzazione in 
acqua, prevenendo o limitando al minimo il loro trasferimento nell'ambiente. (vedi anche 
solidificazione/slabilizzazione) 


INQUINANTE E/O CONTAMINANTE 
Sostanza che, immessa nell'ambiente, può alterarne le caratteristiche chimiche, fisiche e 
biologiche, con potenziale rischio per la salute umana e per l'ambrente stesso. 


MEGAWATT 

Unità di misura della potenza vale a dire dell’energia (termica o elettrica) per unità di tempo, 
corrispondente a circa 0,86 x 10° kcal /h. Identifica Ma taglia dell’inceneritore e, di 
conseguenza, di tutto l'impianto. 


METALLI PESANTI 

Sono così definiti 1 metalli con densità maggiore \di 5. Fra questi, alcuni (piombo, cadmio, 
mercurio, antimonio, selenio. nichel, vanadio e‘altri), sono immessi nell'ambiente, sotto forma 
di ossidi o di solfuri, attraverso la combustione/di olio combustibile, di carbone e/o nifiuti, che 
ne contengono tracce, oppure nel caso di processi industriali. 

Tali composti, dopo una certa permanenza in aria passano nel sistema acqua-suolo e possono 
entrare nella catena alimentare dando luogo a pericolosi fenomeni di bioaccumulo negli 
organismi viventi. 


MICROINQUINANTI 

Inquinati presenti in livelli mgdèsti (ug/mÈ; 1 mg = 1 milionesimo di grammo) nei fumi di 
combustione che tuttavia pessòno costituire un rischio ambientale per la loro tossicità e 
persistenza. Si suddividoné.ihymicroinquinanti inorganici, costituiti essenzialmente da alcuni 
metalli pesanti, e in microînquinanti organici fra cui le diossine. 


MONOSSIDO DI CARBONIO (CO) 

Il monossido di -eatbonio é prodotto dalla incompleta combustione di carburanti e 
combustibili fossîti/É un gas fortemente tossico che attacca le funzioni cerebrali e la 
respirazione. La»fonte principale é costituita dai motori a benzina non dotati di marmitta 
catalitica ossidante. 


NEUTRALIZZAZIONE 

L'azione chimica attraverso la quale una soluzione acida o basica è resa neutra (cioè né acida 
né basica) per aggiunta, rispettivamente, di una base o di un acido. In generale, per 
neutralizzazione si intende un processo utilizzato per rendere innocuo un agente chimico 
tossico. 


OSSIDI DI AZOTO (NO,) 


Gli ossidi di azoto sono composti ossigenati dell'azoto allo stato gassoso. Essi possono agire 
sulle vie aeree sinergicamente con altri gas e partecipano come "precursori" alla formazione 
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degli ossidanti fotochimici (ozono, perossidi organici). Sono, dopo l'anidride solforosa, i più 
diffusi e aggressivi inquinanti atmosferici e con questa danno luogo alle cosiddette "piogge 
acide". 


OSSIDI DI ZOLFO (SO,) 

Le emissioni di ossidi di zolfo, costituite principalmente da anidride solforosa sono-dovute 
prevalentemente all'uso di combustibili solidi e liquidi e sono correlate al contenuto ‘di zolfo 
di questi ultimi. Gli ossidi di zolfo sono tipici inquinanti delle aree urbane e industriali, ove 
l'elevata intensità degli insediamenti ne favorisce l'accumulo, soprattutto in còndizioni 
meteorologiche sfavorevoli. Le situazioni più gravi si presentano nei periodi invernali 
quando, alle altre fonti di emissione, si aggiunge il riscaldamento domesti&o.\Danno luogo 
alle cosiddette "piogge acide". 


pH 
Misura del grado di acidità di una soluzione acquosa. Il pH dell'acqua è pari a 7, valori 
inferiori indicano una soluzione acida, valori superiori indicano unassoluzione alcalina. 


PIROSCISSIONE 
Reazione di decomposizione per effetto dell'alta temperatura, di una molecola chimica. Ad 
esempio l'acido solforico ad alta temperatura (1000°C ,cirta) si decompone producendo 
anidride soll'orosa. 


POLICLOROBIFENILI (PCB) 
Composti organici aromatici contenenti cloro, in massima parte impiegati come fluidi isolanti 
nei trasformatori elettrici. Sona altamente tossici é difficilmente degradabili. 


POLVERI (SOSPESE) 

Le polveri sospese (o particolato fine) sono costituite da particelle di dimensioni ridotte 
(molto meno di un millesimo di millimetro) da rimanere, anche per molto tempo, in 
sospensione in aria, prima di depositarsital suolo. La composizione del particolato é molto 
varia (ad esempio, idrocarburi incombùsti da motori diesel, idrocarburi pesanti parzialmente 
ossidati, metalli pesanti da impianti.di‘vombustione, ceneri vulcaniche, polveri, ecc.). 


PORTATA 
Potenzialità massima del forrio èspressa in termini di tonnellate/ora dei rifiuti alimentati al 
forno stesso. 


POTERE CALORIFIC®O 

E’ la quantità di energia contenuta in un dato materiale (rifiuto), sviluppabile quando esso è 
sottoposto a combustione. Si distingue in Superiore (PCS) e Inferiore (PCI), a seconda che 
l'umidità contenuta nei fumi sia considerata, allo stadio finale di riferimento, allo stato liquido 
o vapore. Il rendimento di recupero è, di norma, riferito al PCI. 


QUENCH 
Rapido raffreddamento dei fumi di combustione ottenuto con iniezione di acqua attraverso 
spruzzateri, Ciò permette l'abbattimento della maggior parte delle polveri presenti nei fumi. 


REG@GLPERO ENERGETICO 

Utilizzazione dell'energia termica liberata in un processo di combustione di rifiuti, per la 
produzione di vapore da cedere a terzi o da sfruttare in un ciclo termico, per la produzione di 
ènergia elettrica. 
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RECUPERO DI MATERIA /RICICLAGGIO 

Le operazioni di recupero consentono di valorizzare e riutilizzare come “materie prime 

secondarie” scarti di produzione o di consumo (es. plastica, vetro, carta, metalli ec.) In 

particolare si distingue: 

e il riutilizzo consente l’utilizzo del materiale di scarto (rifiuto) nello stesso ciclo di 
produzione o di consumo originario, 

e il riciclaggio consente l’utilizzo dei materiali di scarto (rifiuti) in un ciclo produttivo o di 
consumo diverso da quello originario. 


RENDIMENTO 
Misura della efficacia del recupero energetico (termico o elettrico) espressa come rapporto fra 
l'energia recuperata e l'energia potenzialmente disponibile a monte di una trasformazione. 


SCORIE (DA COMBUSTIONE) 

Residuo solido derivante dalla combustione di un materiale ad elevato contenuto di inerti 
(frazione incombustibile). È il caso, ad esempio, delle scorie prodotte nella combustione del 
carbone, dette anche ceneri pesanti, o nell'incenerimetto dei rifiuti solidi urbani. In 
particolare, le scorie di un processo di termodistruzione di rifiuti urbani, costituite dalla 
frazione incombustibile degli stessi, più una piccola.pereentuale di incombusti, rappresentano 
il 20-25% in peso e circa il 10% in volume dei rifiutiXdî partenza. 


SECCO 
Vedi frazione secca. 


SISTEMA NON CATALITICO DI DEPURAZIONE DEGLI NO, 

Tecnologia per il controllo degli ossidi di azoto nelle emissioni gassose, che prevede 
l'iniezione di additivi (ammoniaca o urea) nella camera di combustione. La reazione avviene 
solo in una determinata finestra di t&mperatura (900-1000°C). 


SOLIDIFICAZIONE/STABILIZZAZIONE 

I contaminanti vengono legati fisicamente o inclusi entro una massa stabilizzata nel caso della 
solidificazione, mentre nelxéaso della stabilizzazione intervengono reazioni chimiche tra 
l'agente stabilizzante e il Contaminante per ridurre la sua mobilità. La stabilizzazione implica 
una trasformazione radicale delle caratteristiche chimiche e fisiche di un rifiuto. La 
solidificazione agisce solo sulle caratteristiche fisiche del materiale. 

Tale sistema di trattamento è particolarmente indicato per l'isolamento dei metalli dalle 
matrici ambientalivcircostanti. Infatti utilizzando silicati e in genere leganti idraulici questi, a 
seguito dei proeessi di presa, formano matrici solide, insolubili e termodinamicamente stabili 
che inglobano > metalli pesanti impedendone il loro rilascio nel tempo. (vedi anche 
inertizzazione). 


SMALTIMENTO DEI RIFIUTI 

Secondota definizione del D.Lgs. n. 22/97, tale operazione include: deposito sul o nel suolo; 
trattamento in ambiente terrestre (ad esempio biodegradazione di rifiuti liquidi o fanghi nei 
suoli); iniezioni in profondità; lagunaggio; messa in discarica; scarico dei rifiuti solidi 
nell'ambiente idrico eccetto l'immersione; immersione, compreso il seppellimento nel 
sottosuolo marino; incenerimento a terra o a mare; deposito permanente (ad esempio, in una 
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miniera); altri trattamenti biologici; altri trattamenti fisico-chimici (ad esempio, evaporazione, 
essiccazione, calcinazione, ecc.); raggruppamento, deposito o ricondizionamento preliminare 
prima di una delle suddette operazioni. 


SOLIDI SOSPESI TOTALI (SST) 
Materiale, di qualsiasi natura, in sospensione. La presenza di solidi sospesi oltre determinati 
limiti, altera la normale trasparenza dell'acqua. 


STOCCAGGIO DEI RIFIUTI 
Deposito provvisorio o definitivo di rifiuti, effettuato previa autorizzazione degli organi statali 
competenti. 


SEDIMENTAZIONE PRIMARIA / SECONDARIA 

I sedimentatori sono costituiti da vasche circolari o rettangolari in cemento o in ferro, aventi il 
fondo leggermente inclinato verso una zona dove il fango sedimefitato viene convogliato, 
mediante opportuni meccanismi raschiafanghi. L'operazione Adi) sedimentazione può 
intervenire in diverse fasi del trattamento di depurazione; nella maggioranza dei casi le vasche 
di sedimentazione vengono installate all'inizio del processo di dépurazione, per rimuovere i 
solidi di grigliatura e dissabbiatura (sedimentazione primaria), dopo i processi biologici, per 
separare il fango attivo (sedimentazione secondaria) e; înfinc, dopo lc operazioni di 
coagulazione e flocculazione, per separare le sostanze chimiche sedimentate. 


TKN (Total Kieldhal Nitrogen) 
Misura della quantità totale di azoto contenuta nei\feflui o rifiuti liquidi che l'impianto di 
depurazione è in grado di trattare. (vedi anche trattamento chimico fisico e biologico). 


TORRE DI LAVAGGIO 
Colonna in cui i fumi di combustione vengorio in contatto in controcorrente con un liquido 
(acqua e acqua con soda) che assorbe gli ifiguinanti acidi (HCI; HF, SO). 


TRATTAMENTO CHIMICO FISICO E BIOLOGICO / TRATTAMENTO 
BIOLOGICO 

Insieme dei trattamenti artificiali\(che permettono di eliminare totalmente o parzialmente da 
un'acqua le sostanze inquinanti Esistono numerosi trattamenti di depurazione e il loro 
impiego dipende dalle caratteristiche dell'acqua da depurare e dal grado di depurazione che si 
vuole raggiungere. Gli impianti di depurazione si possono differenziare, a seconda dei 
processi di funzionamento.sli cul si basano, in fisici, chimico-fisici e biologici. 


UREA 

E un composto organico, di formula chimica N3HuCO, solubile in acqua. Costituisce uno dei 
normali prodot del metabolismo biologico, dove si forma per degradazione delle proteine. 
Negli usi industriali*viene usata come fertilizzante o come reagente in alcuni processi chimici. 


VETRIFICAZIONE 


Processo divcombustione ad alta temperatura (1300-1500 °C) in grado di fondere i residui 
inorganiei.non combustibili. 
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Linee guida recanti i criteri per l'individuazione e 
l'utilizzazione delle migliori tecniche disponibili 
ex art. 3, comma 2 del decreto legislativo 372/99 


Linee guida relative ad impianti esistenti per 
le attività rientranti nellexeategorie IPPC: 


5 Gestione dei rifiuti 


(Rigenerazione degli oli usati) 
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PREMESSA 


Il presente documento riassume le proposte del Gruppo Tecnico Ristretto (GTR) sulla 

gestione dei rifiuti, istituito dalla Commissione Nazionale ex art. 3 comma 2 del D. Los. 

372/99, nell’ambito delle attività inerenti la redazione delle linee guida per 

l’individuazione delle migliori tecniche disponibili, meglio note con l’acronimo.inglese 

di BAT (“Best Available Techniques”), ai fini del rilascio, da parte délle) autorità 

competenti nazionali e regionali, dell’autorizzazione integrata ambientale (AIA). 

II GTR risulta così costituito: 

- dott.ssa Rosanna Laraia (APAT, coordinatore), designata “dal Ministero 
dell’ambiente e della tutela del territorio. 

- dott. Fabrizio De Poli (MATT), designato dal Ministero dell’ambiente e della tutela 
del territorio. 

- dott. Marco Di Basilio (ISPESL) e dott.ssa Loredana Musmeci (ISS), designati dal 
Ministero della salute. 

- ing. Giuseppe Di Masi, designato dal Ministero delle attività produttive. 

- dott. Guido Morini e dott. Paolo Cesco designati da Confindustria. 


Il documento è stato elaborato nell’ambito del sottogruppo “ Impianti di rigenerazione 
degli oli usati” al quale ha partecipato, oltre a Rosanna Laraia, coordinatore del GTR, 
Vito Iaboni (ENEA). 


Hanno collaborato ai lavori: Federico Foschini (APAT), Giorgio Atzeni (Federchimica 
— Assospecifici), Marco Micheli (Viscolube).e Viviana Minnucci (Viscolube). 
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À SCOPO E OBIETTIVI 


Scopo del presente documento è quello di fornire alla Commissione ex art. 3, comma 2 
del D.Igs 372/99 i dati e le informazioni necessarie all'emanazione del D.M. relativo 
alle condizioni per il rilascio dell’autorizzazione ambientale integrata istituita attraversa 
il recepimento della Direttiva IPPC con il sopraccitato decreto. 


Le tecniche di trattamento degli oli lubrificanti usati sono individuate dalla Direttiva 
IPPC nell’ambito delle tecniche di trattamento di rifiuti pericolosi ed inséuite nel 
documento Europeo sulle migliori tecniche disponibili “Reference Document on Best 
Available ‘l'echniques for the Waste ‘lreatments Industries”. A livello Comunitario i 
documenti denominati BRef (BAT Reference Document) si trovano a diversi gradi di 
elaborazione: documenti finiti per alcuni settori e documenti allo stato di drafi per altri. 
Il BRef relativo al trattamento degli oli usati (Reference Document on‘Best Available 
Techniques for the Waste Treatments Industries, di seguito “Waste Areatments BRef”) è 
disponibile nella versione definitiva. 


Il documento, partendo dall’inquadramento della normativa specifica del settore, 
illustra, sia livello globale che a livello nazionale, la gestione:dell’olio usato a partire 
dalla fase di raccolta fino all’avvio degli oli usati alla ri@ènerazione. Si pone quindi 
l’obiettivo, partendo da un’analisi dettagliata delle sittàzione italiana, di fornire un 
quadro delle migliori tecniche disponibili di trattamento degli oli lubrificanti usati. La 
descrizione include dati relativi ai consumi, alle emissioni, in aria ed in acqua, alla 
produzione di rifiuti, ai costi, ai sistemi adottati per l’abbattimento/riduzione del 
potenziale inquinante. 


In particolare vengono descritte, nel capitolo, D) le tecniche adottate in Italia per la 
rigenerazione. Le stesse tecniche associate e composte nelle varie filiere produttive sono 
poi connotate con i fattori caratteristici che ferniscono indicazioni sulle performances in 
termini di efficienza ambientale; tali fattori caratteristici sono riportati nel capitolo C. 


Al capitolo E è, invece, riportata in sintesi l’analisi del settore degli oli usati tratta dal 
documento Comunitario. 


Al capitolo F verranno caratterizzate le filiere principali della rigenerazione presenti in 
Italia in termini di rese. 


Al capitolo G è riportata la panoramica di tecniche alternative a quelle adottate in Italia, 
ma presenti in altre nazioni “Pér tali tecniche vengono espresse alcune considerazioni di 
merito. 


Nei capitoli H, I e Jvengono, infine, riportate considerazioni in merito alla selezione 
delle migliori tecniche in base alle performances, alla applicabilità ed in base ad analisi 
economiche. 


Nel capitolo Ksyengono riportati quelli che sono 1 criteri adottati per la trattazione e 
selezione delle.tecniche descritte nel dettaglio nel documento. 


Riguardo 4alla definizione delle BAT, in particolare, si intende qui evidenziare 
(argomento che sarà discusso più in dettaglio in seguito) che la loro applicabilità non 
può risultare di carattere senerale, essendo fortemente influenzata da una serie di 
parametri quali le caratteristiche degli oli da trattare, le tecnologie in uso, e, le 
cofidizioni locali nel quale lo specifico impianto è installato. 
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A questo riguardo di particolare rilevanza risulta essere l’aspetto relativo all’analisi 
costi-benefici delle BAT individuate, che assume un significato molto ampio che deve 
includere i costi ed i benefici sia per gli Operatori che per la collettività. 


La fattibilità economica sia in sede di definizione che di valutazione, deve essere 
effettuata caso per caso, in quanto essa non può prescindere da fattori locali (ambfentali, 
gestionali, territoriali, economici e sociali) e dalle caratteristiche riguardanti ‘Wazienda 
(es.: dimensioni ed età dell’impianto). 


Nello spirito di “linea guida” si ritiene che nel presente documento possano essere 
fornite a riguardo solo indicazioni di carattere generale, che dovranno essere oggetto di 
verifica quantitativa di dettaglio a livello di singolo impianto, inseritò,in una specifica 
realtà locale. 
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B IDENTIFICAZIONE DELLA NORMATIVA AMBIENTALE RILEVANTE 
DI SETTORE 


Di seguito, viene riportato un elenco non esaustivo della normativa comunitaria e 
nazionale in tema di gestione dei rifiuti e di riduzione dell’impatto sull'ambiente che 
può presentare risvolti sul settore del trattamento dei rifiuti. 

L'elenco riportato non ha alcuna pretesa di completezza e non può pertanto costituire dn 
riferimento da adottare nei procedimenti autorizzativi, anche alla luce del fatto che, esso 
non include la normativa regionale, alla quale occorre attenersi per l’esercizio” degli 
impianti. 


Normativa Comunitaria 

Direttiva 76/769/CEE del 27 luglio 1976 concernente il ravvîeinamento delle 
disposizioni legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membri relative 
alle restrizioni in materia di immissione sul mercato e di usocdi talme sostanze e 
preparati pericolosi. 

Direttiva 84/360/CEE del 28 giugno 1984 concernente la lotta contro l’inquinamento 
atmosferico provocato dagli impianti industriali. 

Direttiva 85/467/CE del 1° ottobre 1985 recante sesta modifica (PCB/PCI) della 
direttiva 76/769/CEE concernente il ravvicinamento» delle disposizioni legislative, 
regolamentari ed amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in materia 
di ammissione sul mercato e di uso di talune sostanzé è\preparati pericolosi. 

Direttiva 89/369/CEE dell’8 giugno 1989 si//@ prevenzione dell’inquinamento 
atmosferico provocato dai nuovi impianti di incenerimento dei rifiuti urbani. 

Direttiva 89/429/CEE del 21 giugno 1989, sulla riduzione dell’inquinamento 
atmosferico provocato dagli impianti esistenti dl'incenerimento dei rifiuti urbani. 
Direttiva 91/689/CEE del 12 dicembre 1991 re/ativa ai riftuti pericolosi. 

Direttiva 91/692/CEE del 23 dicembre 1991 per /a standardizzazione e la 
razionalizzazione delle relazioni relative, all'attuazione di talune direttive concernenti 
l’ambiente. 

Reg. (CEE) n. 793/93 del 23 marzo1993 “Valutazione e controllo dei rischi presentati 
dalle sostanze esistenti”. 

Reg. (CEE)n. 1488/94 del 28iugno 1994 “Principi per la valutazione dei rischi per 
l’uomo e per l'ambiente delle. sostanze esistenti, a norma del regolamento (CEE) n. 
793/93 del Consiglio”. 

Direttiva 94/31/CE del 27 giugno 1994 che modifica la Direttiva 91/689/CEE relativa 
ai rifiuti pericolosi. 

Direttiva 94/62/CE del.25 novembre 1994 sugli imballaggi e i rifiuti di imballaggio. 
Direttiva 94/67/CE-del 16 dicembre 1994 su/l’incenerimento dei rifiuti pericolosi. 
Direttiva 96/61/CE)del 24 settembre 1996 sulla prevenzione e riduzione integrate 
dell’inquinamento. 

Decisione 96/350/CE del 24 maggio 1996 che adatta gli allegati IIA e IIB della 
Direttiva 75/442/CEE relativa ai rifiuti. 

Direttiva'96/82/CE del 9 dicembre 1996 relativa al controllo dei pericoli di incidenti 
rilevanti connessi con determinate sostanze pericolose (Seveso BIS). 

Direttiva 96/59/CE del 16 settembre 1996 concernente lo smaltimento dei 
Policlorodifenili e dei Policlorotrifenili (PCB/PCT). 

Risoluzione 97/76/CEE del 24 febbraio 1997 Strategia comunitaria per la gestione dei 
rifiuti. 

Direttiva 99/31/CE del 26 aprile 1999 re/ariva alle discariche dei rifiuti. 
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Regolamento (CE) n. 2037/2000 su/le sostanze che riducono lo strato di ozono. 
Decisione 2000/532/CE del 3 maggio 2000 che sostititisce la decisione 94/3/CE che 
istituisce un elenco di rifiuti conformemente all'art.1, lettera a), della Direttiva 
75/442/CEE del Consiglio relativa ai rifiuti e la Decisione 94/904/CE del Consiglio che 
istituisce un elenco di rifiuti pericolosi ai sensi dell’art.1, paragrafo 4, della Direttiva 
91/689/CEE del Consiglio relativa ai rifiuti pericolosi. 

Direttiva 2000/53/CE del 18 settembre 2000 re/ativa ai veicoli fuori uso. 

Direttiva 2000/60/CE del 23 ottobre 2000 che istituisce um quadro per l'azione 
comunitaria in materia di acque 

Direttiva 2000/59/CE del 27 novembre 2000 relativa agli impianti poritiali di raccolta 
per i rifiuti prodotti dalle navi e i residui del carico. 

Direttiva 2000/76/CE del 4 dicembre 2000 relativa all'incenerimento dei rifiuti. 
Decisione 2001/68/CE del 16 gennaio 2001 che definisce i parametri relativi ai PCB ai 
sensi dell’articolo 10, lettera a) della direttiva 26/59/CE concernente lo smaltimento 
dei policlorobifenili e policlorotrifenili (PCB/PCT). 

Direttiva 2001/58/CE del 27 luglio 2001 che modifica perlò seconda volta la direttiva 
9//155/CEE che definisce e fissa le modalità del sistema di informazione specifica 
concernente i preparati pericolosi ai sensi dell'art. 14 ‘della direttiva 1999/45/CE del 
Parlamento europeo e del Consiglio nonché quelle relative alle sostanze pericolose 
conformemente all’art. 27 della direttiva 67/548/CEE del Consiglio (schede dati di 
sicurezza). 

Direttiva 2001/77/CE del 27 settembre 2001 su//a promozione dell’ energia elettrica 
prodotta da fonti energetiche rinnovabili C dell) elettricità. 

Decisione 2001/118/CE del 16 gennaio 2001 che modifica l'elenco di rifiuti istituito 
dalla Decisione 2000/532/CE. 

Decisione 2001/119/CE del 22 gennaio 2001 che modifica la Decisione 2000/532/CE 
che sostituisce la decisione 94/3/CE che istituisce un elenco di rifiuti conformemente 
all'art. 1, lettera a), della Direttiva‘ 75/442/CEE del Consiglio relativa ai rifiuti e la 
Decisione 94/904/CE del Consiglio che istituisce un elenco di rifiuti pericolosi ai sensi 
dell’art.1, paragrafo 4, dellaDirettiva 91/689/CEE del Consiglio relativa ai rifiuti 
pericolosi. 

Decisione 2001/573/CE del*23 luglio 2001 che modifica l’elenco di rifiuti contenuto 
nella decisione 2000/532/6E. 

Decisione 2001/753/CE. del 17 ottobre 2001 relativa al questionario che gli Stati 
membri devono utilizzare per le loro relazioni sull’attuazione della direttiva 
2000/53/CE relativa ai veicoli fuori uso. 

Decisione 2002/151/CE del 19 febbraio 2002 relativa ai requisiti minimi per il 
certificato di fottamazione rilasciato ai sensi dell’ari. 5, paragrafo 3 della direttiva 
2000/53/CE relativa ai veicoli fuori uso. 

Decisione 2002/358/CE del 25 aprile 2002 riguardante l'approvazione, a norma della 
Comunità europea, del Protocollo di Kyoto allegato alla convenzione quadro delle 
Nazioni Unite sui cambiamenti climatici e l’adempimento congiunto dei relativi 
impegnì, 

Decisione 2002/525/CE del 27 giugno 2002 che modifica l'allegato I della direttiva 
2000/53/CE relativa ai veicoli fuori uso. 

Decisione 2002/1600/CE del 22 luglio 2002 che istituisce il sesto programma 
comunitario di azione in materia di ambiente. 

Decisione 2002/909/CE del 13 novembre 2002 re/ativa alle norme italiane che 
dispensano dagli obblighi di autorizzazione gli stabilimenti o le imprese che 
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provvedono al recupero dei riftuti pericolosi ai sensi dell'articolo 3 della direttiva 
91/689/CEE relativa ai rifiuti pericolosi. 

Regolamento (CE) n. 2150/2002 del 25 novembre 2002 relativo alle statistiche sui 
rifiuti. 

Decisione 2003/33/CE del 19 dicembre 2002, che stabilisce criteri e procedure per 
l'ammissione dei rifiuti nelle discariche ai sensi dell'articolo 16 e dell'allegato Il della 
direttiva 1999/31/CE. Direttiva 2002/95/CE del 27 gennaio 2003 su/la restrizione 
d'uso di determinate sostanze pericolose nelle apparecchiature elettriche ed 
elettroniche (RAEE). 

Direttiva 2002/96/CE del 27 gennaio 2003 sui rifiuti di apparecchiature elettriche ed 
elettroniche (RAEE). 

Decisione 2003/138/CE del 27 febbraio 2003 che stabilisce norme (di \codifica dei 
componenti e dei materiali per i veicoli a norma della direttiva 2000/53/CE relativa ai 
veicoli fuori uso. 

Direttiva 2003/87/CE del 13 ottobre 2003 che istituisce un sistema per lo scambio di 
quote di emissioni di gas a effetto serra nelle Comunità e che, modifica la direttiva 
96/61/CE. 

Direttiva 2003/108/CE dell’8 dicembre 2003 che modificarla direttiva 2002/96/CE sui 
rifiuti di apparecchiature elettriche ed elettroniche (RAAL). 

Comunicazione della Commissione Europea del 27 maggio 2003, Verso una 
Strategia tematica di prevenzione e riciclo dei rifiuti -©0m(2003)301 definitivo. 
Decisione 2004/156/CE del 29 gennaio 2004 che \isrituisce le linee guida per il 
monitoraggio e la comunicazione delle emissioni‘di gas a effetto serra ai sensi della 
direttiva 2003/87/CE. 

Decisione 2004/280/CE dell’11 febbraio 2004 re/afiva ad un meccanismo per 
monitorare le emissioni di gas a affetto serra nella Comunità e per attuare il Protocollo 
di Kyoto. 

Direttiva 2004/12/CE dell’11 febbraio 2004 che modifica la direttiva 94/62/CE in 
materia di imballaggi e rifiuti di imballaggio. 

Decisione 2004/249/CE dell’ 11 marz0/2004 relativa al questionario ad uso degli stati 
membri sull'attuazione della direttiva 2002/96/CFE sui rifiuti di apparecchiature 
elettriche ed elettroniche (RAEE). 

Decisione 2004/279/CE del 19 marzo 2004 concernente orientamenti per D’ attuazione 
della direttiva 2002/03/CE relativa all’ ozono nell’ aria. 

Regolamento 2005/782/CE iel 24 maggio 2005 che stabilisce il formato per la 
trasmissione dei risultati delle statistiche sui rifiuti 

Regolamento 2005/1445/CE del 5 settembre 2005 che definisce gli opportuni criteri 
di valutazione della qualità e i contenuti delle relazioni sulla qualità delle statistiche sui 
rifiuti ai fini del wegolamento (CE) n. 21502002 del Parlamento europeo e del 
Consiglio 

Comunicazione della Commissione Europea del 21 dicembre 2005 “Por/lure avanti 
l'utilizzo sostenibile delle risorse: una strategia tematica sulla prevenzione e il 
riciclaggio dei rifiuti”- Com(2005)666 definitivo. 

Direttiva‘2006/12/CE del 5 aprile 2006 re/ariva ai rifiuti 

Regolamento 2006/1013/CE del 14 giugno 2006 re/ativo alle spedizioni di rifiuti 


Normativa Nazionale 
Normativa generale sui rifiuti e sugli impianti di trattamento rifiuti 
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Deliberazione del Comitato interministeriale 27 luglio 1984 Disposizioni per là 
prima applicazione dell’ari. 4 del decreto del Presidenie della Repubblica 40 
settembre 1982 n. 915, concernente lo smaltimento dei rifiuti 

D.Lgs 27 gennaio 1992, n. 99 “Attuazione della direttiva 86/278/CEE concernénte la 
protezione dell'ambiente, in particolare del suolo, nell'utilizzazione dei fonghi di 
depurazione in agricoltura” 

Legge 28 dicembre 1993, n. 549 “Misure a tutela dell'ozono stratosferico e 
dell'ambiente” (come modificata dalla legge 16 giugno 1997, n. 179). 

D.M. 29 ottobre 1997 “Approvazione statuto CONAP. 

D.M. 5 febbraio 1998 “/ndividuazione dei rifiuti non pericolosi xSotioposti alle 
procedure semplificate di recupero ai sensi degli artt.31 e 33 del DLgs. 3 febbraio 
1997, n. 22°. 

D.M. 28 aprile 1998, n. 406 ” Regolamento recante norme divaltuazione di direttive 
dell’Unione europea, avente ad oggetto la disciplina dell’Albo@nazionale delle imprese 
che effettuano la gestione dei rifiuti” 

D.M. 15 luglio 1998 “Approvazione statuti consorzi di filierd”. 

D.M. 1 aprile 1998, n. 145 “Regolamento recante la_definizione del modello e dei 
contenuti del formulario di accompagnamento deizrifiuti ai sensi degli artt.15, 18 
comma 2, lettera e), e comma 4, del D.Lgs. 22/97”. 

D.M. 1 aprile 1998, n. 148 “Regolamento recaîtte approvazione del modello dei 
registri di carico e scarico dei rifiuti ai sensi degli/arti. 12, 18, comma 2, leitera m), e 
18, comma 4 del D.Lgs. 22/97. 

D.M. 4 agosto 1998, n. 372 “Regolamento hketante norme sulla riorganizzazione del 
catasto dei rifiuti” 

D.M. 3 settembre 1998, n. 370 “Rego/amento recante le norme concernenti le 
modalità di prestazione della garanzia finanziaria per il trasporto transfrontaliero dei 
rifiuti”. 

Legge 9 dicembre 1998, n. 426 “Nuovi interventi in campo ambientale” 

Legge 25 febbraio 2000, n. 33 “conversione in legge con modificazioni del D.L. 30 
dicembre 1999, n. 3500 recanfexdîsposizioni urgenti concernenti la proroga di termini 
per lo smaltimento in discarica»di rifiuti e per le comunicazioni relative aî PCB nonché 
l’immediata attuazione di risorse finanziarie necessarie all’attivazione del protocollo di 
Kyoto”. 

Legge 23 marzo 20015n..93 “Disposizioni in campo ambientale”. 

Legge 20 agosto 2001) n. 335 “Conversione in legge del DL 16 luglio 2001, n. 286 
recante differimento di termini in materia di smaltimento rifiuti”. 

Legge 31 ottobre2001, n. 399 “Istituzione di una Commissione parlamentare di 
inchiesta sul ciclo dei rifiuti”. 

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 “Delega al Governo in materia di infrastrutture ed 
insediamenti ‘produttivi strategici ed altri interventi per il rilancio delle attività 
produttive”. 

Direttiva Ministero dell'ambiente e tutela del territorio 9 aprile 2002 “Indicazioni 
per lo piena e corretta applicazione del regolamento comunitario n. 2557/2001 sulle 
spedizioni di rifiuti ed in relazione al nuovo elenco dei rifiuti”. 

D.M. 12 giugno 2002, n. 161 “Regolamento attuativo degli articoli 31 e 33 del D.I,gs. 
22/97, relativo all’individuazione dei rifiuti pericolosi che è possibile ammettere alle 
procedure semplificate”. 

Legge 31 luglio 2002. n. 179, “Disposizioni in materia ambientale” (Collegato 
ambientale alla Finanziaria 2002). 
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DPCM 24 dicembre 2002 Approvazione del nuovo modello unico di dichiarazione 
ambientale per l'anno 2003 

D.Lgs. 13 gennaio 2003, n. 36 “Attuazione della Direttiva 19992/31/CE relativa alle 
discariche di rifiuti”. 

D.Lgs. 24 giugno 2003, n. 182, “Attuazione della direttiva 2000/59/CE relativa agli 
impianti portuali di raccolta per i rifiuti prodotti dalle navi ed i residui del carico”. 
D.Lgs. 24 giugno 2003, n. 209, “Attuazione della direttiva 2000/53CE relativa ai 
veicoli fuori uso”. 

D.M. 8 maggio 2003, n. 203, “Norme affinché gli uffici pubblici e le,società a 
prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti e benicon una 
quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non inferiore dl 30 % del 
fabbisogno medesimo” (Green Public Procurement). 

D.P.R. 15 luglio 2003, n. 254 “Regolamento recante disciplina della gestione dei rifiuti 
sanitari a norma dell'articolo 24 della legge 31 luglio 2002, n. 179°: 

Legge 31 ottobre 2003, n. 306 “Disposizioni per l'adempimento%di obblighi derivanti 
dall'appartenenza dell'Italia alle Comunità europee” (Legge Comuhitaria 2003). 
D.Lgs. 29 dicembre 2003, n. 387 “Attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa alla 
promozione dell’energia elettrica prodotta da fonti energetichè, rinnovabili nel mercato 
interno dell’ elettricità”. 

Legge 15 dicembre 2004, n. 308 “Delega al Governo per tl riordino, il coordinamento 
e l'integrazione della legislazione in materia antbigntale e misure di diretta 
applicazione” 

DPCM 22 dicembre 2004 “Approvazione del\modello unico di dichiarazione 
ambientale per l'anno 2005 - cap. I sezione veicoli fine vita o fuori uso”. 

D.Lgs. 11 maggio 2005, n. 133 “Attuazione della direttiva 2000/76/CE, in materia di 
incenerimento dei rifiuti”. 

D.Lgs. 25 luglio 2005, n. 151 “Attuazione della direttiva 2002/95/CE, della direttiva 
2002/96/CE e della direttiva 2003/108/CE; relative alla riduzione dell'uso di sostanze 
pericolose nelle apparecchiature elettriche’ ed elettroniche, nonché allo smaltimento dei 
rifiuti”. 

D.M. 3 agosto 2005 “Definizione dei.crileri di ammissibilità dei rifiuti in discarica”. 
D.M, 17 novembre 2005, n. 269\'Regolamento attuativo degli articoli 31 e 33 del 
DIgs. 5 febbraio 1997, n422, relativo all'individuazione dei rifiuti. pericolosi 
provenienti dalle navi, che è possibile ammettere alle procedure semplificate” 

D.Lgs 23 febbraio 2006, n. 149 “Disposizioni correttive ed integrative al D.Lgs 24 
giugno 2003, n. 209, recante attuazione della direttiva 2000/53/CE in materia di veicoli 
fuori uso”. 

D.Lgs 3 aprile 2006, 152 “Norme in materia ambientale” , parte IV 

Decreto 5 aprile 2006, n.186 ” Regolamento recante modifiche al decreto ministeriale 
$ febbraio 1998C'"Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure 
semplificale digecupero, ui sensi degli articoli 31 e 33 del decreto legislativo 5 febbraio 
1997, n. 22" 

D. Lgs 29 aprile 2006, n, 217 “Revisione della disciplina in materia di fertilizzanti”. 
Decreto Swiaggio 2006 “Individuazione dei rifiuti e dei combustibili derivati dai riftuti 
ammessi asbeneficiare del regime giuridico riservato alle fonti rinnovabili” 


Inquinamento atmosferico e contenimento emissioni 


DiP.R. 24 maggio 1988, n. 203 “Attuazione delle direttive CEE numeri 80/779, 82/884, 
8360, e 85/203 concernenti norme in materia di qualità dell’aria, relativamente a 


— 235 — 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


specifici agenti inquinanti, e di inquinamento prodotto dagli impianti industriali, di 
sensi dell’art. 15 della legge 16 aprile 1987, n. I8”. 

D.P.C.M. 21 luglio 1989 “Atto di indirizzo e coordinamento alle Regioni, ai sensi 
dell'articolo 9 della legge 8 luglio 1986, n. 349, per l'attuazione e l'interpretazione del 
decreto del Presidente della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, recante norine in 
materia di qualità dell'aria relativamente a specifici agenti inquinatiti, e di 
inquinamento prodotto da impianti industriali”. 

D.M. 12 luglio 1990 “Linee guida per il contenimento delle emissioni ifquinanti degli 
impianti industriali e la fissazione dei valori minimi di emissione”. 

D.P.R. 25 luglio 1991 “Modifiche all'atto di indirizzo e coordinamento in materia di 
emissioni poco significative e di attività a ridotto inquinamento atmosferico, emanato 
con decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri in data 21 higlio 1989”. 

Legge 15 gennaio 1994, n. 65 “Ratifica ed esecuzione della convenzione quadro delle 
Nazioni Unite sui cambiamenti climatici, con allegati, fatta0a New York il 9 maggio 
1992”. 

D.M. 15 aprile 1994 “Norme tecniche in materia di livelli è di stati di attenzione e di 
allarme per gli inquinanti atmosferici nelle aree urbane,ai sensi degli articoli 3 e 4 del 
decreto del Presidente della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, e dell’arti. 9 del 
decreto ministeriale 24 maggio 199[”, 

D.M. 21 dicembre 1995 “Disciplina dei metodîy di controllo delle emissioni in 
atmosfera dagli impianti industrial? 

D.M. 19 novembre 1997, n. 503 “Regolamento/recanie norme per l'attuazione delle 
Direttive CEE 892/369 e 89/ 429 concérhetti la prevenzione dell’inquinamento 
atmosferico provocato dagli impianti di incemerimento dei rifiuti urbani e la disciplina 
delle emissioni e delle condizioni di combustione degli impianti di incenerimento dei 
rifiuti urbani, di rifiuti speciali non pericolosi, nonché di taluni rifiuti sanitari”. 

D.Lgs. 4 agosto 1999, n. 351 “Attuazione della direttiva 96/62/CE in materia di 
valutazione e di gestione della qualità dell'aria ambiente”. 

D.M. 25 agosto 2000 “Aggiornamento dei metodi di campionamento, analisi e 
valutazione degli inquinanti, aîssentsi del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203”. 

D.M. 4 giugno 2001 “Progfonumi di rilievo nazionale per la riduzione delle emissioni 
di gas serra, in aittuazione.dell’art. 3 del decreto ministeriale 20 luglio 2000, n. 337°. 
D.P.C.M. 8 marzo 2002 “Disciplina delle caratteristiche merceologiche dei 
combustibili aventi rilevonza ai fini dell'inquinamento atmosferico, nonché delle 
caratteristiche tecnologiche degli impianti di combustione”. 

D.M. 2 aprile 2002, n. 60 “Recepimento della direttiva 1999/30/CE del Consiglio del 
22 aprile 1999 concernente i valori limite di qualità dell’aria ambiente per il biossido 
di zolfo, il biossido di azoto, gli ossidi di azoto, le particelle e il piombo e della direttiva 
2000/69/CE veelativa ai valori limite di qualità dell’aria ambiente per il benzene ed il 
monossidodi earbonio”. 

Legge 1° giugno 2002, n. 120 “Razifica ed esecuzione del Protocollo di Kyoto alla 
Convenzione Quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici, fatto a Kyoto V'11 
dicembre 1997”, 

D.MX20 settembre 2002 “Attuazione dell'articolo 5 della legge 28 dicembre 1993, n. 
549,recante misure a tutela dell'ozono stratosferico”. 

Decreto 16 gennaio 2004, n. 44 “Recepimento della direttiva 1999/13/CE relativo alla 
limitazione delle emissioni di composti organici volatili di talune attività industriali ai 
sensi dell’ art. 3, comma 2, del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203”. 

Decreto legislativo 21 maggio 2004, n. 171 “Attuazione della direttiva 2001/81/Ce 
relativa ai limiti nazionali di emissione di alcuni inquinanti atmosferici” 
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D.Lgs 21 maggio 2004, n. 183 “Attuazione della direttiva 2002/3/CE relativa all'ozono 
nell'aria”. 

D.M. 26 gennaio 2005 “Istituzione presso la Direzione generale per la salvaguardia 
ambientale del comitato tecnico previsto dall'articolo 3, comma 2, del decreto legislativo 
21 maggio 2004, n. 171" 


Tutela delle risorse idriche 

Legge 11 novembre 1996. n. 574 “Nuove norme in materia di utilizzazione 
agronomica delle acque di vegetazione e di scarichi dei frantoi oleari”. 

D.M. 23 marzo 2000 recante ” Approvazione dei Metodi ufficiali di analisi.delle acque 
per uso agricolo e zootecnico”, 

D.M. 28 luglio 2004 “Linee guida per la predisposizione del bilancio idrico di bacino, 
comprensive dei criteri per il censimento delle utilizzazioni in atto e pelTa definizione 
del minimo deflusso vitale, di cui all'articolo 22, comma 4, del D.LgsK11 maggio 1999, 
n. 152°. 

D.M. 12-6-2003 n. 185 “Kego/amento recante norme tecniche, per il riutilizzo delle 
acque reflue in attuazione dell'articolo 26, comma 2, del DLgs. 11 maggio 1999, n. 
152” 

D.M. 6 luglio 2005 “Criteri e norme tecniche generali per la disciplina regionale 
dell'utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione“ degli scarichi dei frantoi 
oleari, di cui all'articolo 38 del decreto legislativo 11 ptaggio 1999, n. 152” 

D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambientàle” , parte III 


Valutazione Impatto Ambientale e IPPC 

Legge 8 luglio 1986, n. 349 “Istituzione del Ministero dell'ambiente e norme in materia 
di danno ambientale”. 

D.P.C.M. 10 agosto 1988, n. 377 “Regolamentazione delle pronunce di compatibilità 
ambientale di cui all’art. 6 della legge 8 luglio 1986, n. 349, recante istituzione del 
Ministero dell’ambiente e norme in maferià di danno ambientale”. 

D.P.C.M. 27 dicembre 1988 “NornieCiecniche per la redazione degli studi di impatto 
ambientale e la formulazione del giùdizio di compatibilità di cui all’art. 6 della legge 8 
luglio 1986, n. 349, adottate ai sensirdell’art. 3 del decreto del Presidente del Consiglio 
dei Ministri 10 agosto 1988, nA397. 

D.P.R. 12 aprile 1996 “A:/o‘*di indirizzo e coordinamemo per l'attuazione dell’art. 40, 
comma 1, della legge 22 febbraio 1994, n. 146, concernente disposizioni in materia di 
valutazione di impatto ambientale”. 

D.P.R. 11 febbraio 1998\ Disposizioni integrative al D.P.C.M. 10 agosto 1988, n. 377, 
in materia di disciplina)delle pronunce di compatibilità ambientale, di cui alla L. 8 
luglio 1986, n. 34901. 6°. 

D.P.R. 2 settembre 1999, n. 348 “Regolamento recante norme tecniche concernenti gli 
studi di impatto'ambientale per talune categorie di opere”. 

D.P.C.M. 3 settembre 1999 “Azzo di indirizzo e coordinamento che modifica ed integra 
il precedente Gitto di indirizzo e coordinamento per l'attuazione dell'art. 40, comma I, 
della legge@2 febbraio 1994, n. 146, concernente disposizioni in materia di valutazione 
dell’impatio ambientale”. 

D.M..23 novembre 2001 “Dari, formato e modalità della comunicazione di cui all’art. 
10,Acomma I, del decreto legislativo 4 agosto 1999, n. 372° (realizzazione 
dell’ Inventario Nazionale delle Emissioni e loro Sorgenti (INES). 
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D.M. 26 aprile 2002 “Modifiche al decreto ministeriale 23 novembre 2001 in materia 
di dati, formato e modaliià della comunicazione di cui all’art.10 del decreto legislativo 
n. 372 del 1999”. 

Legge 1° marzo 2002, n. 39 “Disposizioni per l'adempimento di obblighi dertivgnti 
dall’appartenenza dell'Italia alle Comunità Europee” (Legge Comunitaria 2002); 

D.M. 19 novembre 2002 “/stfituzione della commissione di cui all'art. 3,-comma 2, 
ultimo periodo, del decreto legistativo n. 372/1999”. 

D.L. 24 dicembre 2003, n. 355 così come convertito con modificaziofitin legge 27 
febbraio 2004, n.47 “Proroga di termini previsti da disposizioni legislative”. 

D.M, 1° aprile 2004 “Linee guida per l'utilizzo dei sistemi innovativi_nelle valutazioni 
di impatto ambientale”. 

D.Lgs. 18 febbraio 2005, n. 59 “Attuazione integrale della direttiva 96/61/CE relativa 
alla prevenzione e riduzione integrate dell’inquinamento” (IPPC), 


Sicurezza e Igiene del Lavoro 

D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547 “Norme per la prevenzione*degli infortuni sul lavoro”. 
D.P.R. 19 marzo 1956, n. 303 “Norme generali per l’igiene del lavoro”. 

Legge S marzo 1990, n. 46 “Norme per la sicurezza degli impianti”. 

D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 “Regolamento rli attuazione della legge 46/90 in 
materia di sicurezza degli impianti”. 

D.Lgs. 19 settembre 1994, n. 626 “A/tinzione delle direttive 89/391/CEE, 
89/654/CEE, 89/655/CEE, 89/656/CEE, 90269CEE, 90/270/CEE, 90394CEE e 
20/679/CEE riguardanti il miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori 
sul luogo di lavoro”. 

D.Lgs. 4 dicembre 1992, n. 475 “Aftugzione della direttiva 89/086/CEE del Consiglio 
del 21 dicembre 1989, in materia di Favvicinamento delle legislazioni degli Stati 
membri relative ai dispositivi di protezione individuale”. 

D.Lgs. 19 marzo 1996, n. 242 “Modifiche ed integrazioni al Decreto legislativo 19 
settembre 1994, n. 620, recanfentattuazione di direttive comunitarie riguardanti il 
miglioramento della sicurezza‘edella salute dei lavoratori sul luogo di lavoro”. 

D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 493 “Attuazione della direttiva 92/58/CEKE concernente le 
prescrizioni minime per la.segnaletica di sicurezza e/o di salute sul luogo di lavoro”. 
D.M. 10 marzo 1998 “Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione delle 
emergenze nei luoghi dixlavoro”. 

D.Lgs. 25 febbraio 2000, n. 66 “Aluazione delle direttive 97/42/CE e 1999/38/CE, che 
modificano la direttiva 90/394/CEE, in materia di protezione dei lavoratori contro i 
rischi derivanti da\esposizione ad agenti cancerogeni o mutageni durante il lavoro” 
(TITOLO VI del.D).Lgs. 626/94). 

D.Lgs. 2 febbraio 2002, n. 25 “Attuazione della direttiva 1998/24/CF sulla protezione 
della salute e\della sicurezza dei lavoratori contro i rischi derivanti da agenti chimici 
durante il lavoro”. 

D.Lgs. 12°giugno 2003, n. 233 “Aftuazione della direttiva 1999/92/CE relativa alle 
prescrizioni minime per il miglioramento della tutela della sicurezza e della salute dei 
lavordtori esposti al rischio di atmosfere esplosive” (TITOLO VIII-bis del D.Lgs. 
626/94). 

D.Lgs. 23 giugno 2003, n. 195 “Capacità e requisiti professionali richiesti agli addetti 
ed ai responsabili dei servizi di prevenzione e protezione dei lavoratori”. 

D.Lgs. $ luglio 2003, n. 235 “Requisiti minimi di sicurezza e di salute per l'uso delle 
attrezzature di lavoro da parte dei lavoraiori ”. 
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D.M. 26 febbraio 2004 “Definizione di una prima lista di valori limite indicativi di 
esposizione professionale agli agenti chimici”. 

D.M. 3 novembre 2004 “Disposizioni relative all'installazione ed alla manutenzione 
dei dispositivi per l'apertura delle porte installate lungo le vie di esodo, relativamente 
alla sicurezza in caso d'incendio”. 

D.Lgs.19 agosto 2005, n. 187 “Attuazione della direttiva 2002/44/Ce sulle prescrizioni 
minime di sicurezza e di salute relative all'esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti 
da vibrazioni meccaniche”. 


Inquinamento acustico 

D.P.C.M, 1° marzo 1991 “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti 
abitativi e nell'ambiente esterno”. 

Legge 26 ottobre 1995, n. 447 “Legge quadro sull'inquinamento acustico”. 

D.M. 11 dicembre 1996 “Applicazione del criterio differenziale pergli impianti a ciclo 
produttivo continuo”. 

D.P.C.M. 14 novembre 1997 “Dererminazione dei valori limite‘delle sorgenti sonore”. 

D.M. 16 Marzo 1998 “/ecniche di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento 
acustico”. 

D.Lgs. 4 settembre 2002, n. 262 “Attuazione della direttivo 2000/14/CE concernente 
l'emissione acustica ambientale delle macchine ed attrézzature destinate a funzionare 
all'aperto”. 

D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 194 “Afiuazione della ‘direttiva 2002/49/Ce relativa alla 
determinazione e alla gestione del rumore ambientale)”, 


Sostanze pericolose 

R.D. 18 giugno 1931, n. 773 “Testo unico delle leggi di pubblica sicurezza”. 

D.M. 3 dicembre 1985 “Classificazione e disciplina dell’imballaggio e 
dell’etichettatura delle sostanze pericolose, in attuazione delle direttive emanate dal 
Consiglio e dalla Commissione delleComunità europee”. 

D.M. del 23 febbraio 1988, n. 84 “Etichettatura speciale da applicare su sostanze e 
preparati pericolosi”. 

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 216 “Attuazione della direttiva CEE 85/467 recante la sesta 
modifica (PCB/PCT) della direttiva CEE n. 76/769 concernente il riavvicinamento delle 
disposizioni legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membri relative 
alle restrizioni in materia\di)immissione sul mercato e di uso di talune sostanze e 
preparati pericolosi, ai sensi dell’art. 15 della legge 16 aprile 1987, n. 183”. 

D.M. 11 febbraio 1989 Modalità per l'attuazione del censimento dei dati e per la 
presentazione delle denunce delle apparecchiature contenenti fluidi isolanti a base di 
PCB”. 

D.M. 17 gennaio 1992 “Modalità di etichettatura degli apparecchi e impianti 
contenenti poliglorobifenili (PC) e policlorotrifenili (PCT)”. 

D.M. 29 luglio 1994 “Attuazione delle direttive CEE numeri 89/677, 91/173, 91/338 e 
91/359 recanti, rispettivamente, l'ottava, la nona, la decima e l'undicesima modifica 
della direttiva CEE n. 76/769 per il ravvicinamento delle disposizioni legislative, 
regolamentari ed amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in materia 
di immissione sul mercato e di uso di talune sostanze e preparati pericolosi, ai sensi 
dell'art: 27 della legge 22 febbraio 1994, n. 146°. 

DiLgs. 3 febbraio 1997, n. 52 “Artuazione della direttiva 92/32/CEE concernente 
classificazione, imballaggio ed elichettatura delle sostanze pericolose”. 
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D.M. 4 aprile 1997 “Anluazione dell'art. 25, commi I e 2, del decreto legislativo 8 
febbraio 1997, n. 52, concernente classificazione, imballaggio ed etichetiatura delle 
sostanze pericolose, relativamente alla scheda informativa in materia di sicurezza”. 
D.M. 2$ aprile 1997 “Attuazione dell’art. 37, commi I e 2, del decreto legislativo 3 
febbraio 1997, n. 52, concernente classificazione, imballaggio ed etichettatura’ delle 
sostanze pericolose”. 

D.M. 12 agosto 1998 “Recepimento delle direttive 94/60/CL, 96/55/CEN97/10/CE, 
97/16/CE, 97/56/CE e 97/64/CE recanti modifiche alla direttiva 76769CEE del 
Consiglio del 27 luglio 1976 concernente il riavvicinamento delle disposizioni 
legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membri relative%alle restrizioni 
in materia di immissione sul mercato e di uso di talune sostanze espreparati pericolosi 


“ 


D.Lgs. 22 maggio 1999, n. 174 “Disciplina sanzionatoria;per le violazioni delle 
disposizioni del regolamento (CEE) n. 793/93 relativo alla valutazione e al controllo 
dei rischi presentati dalle sostanze esistenti”. 

D.Lgs. 22 maggio 1999, n. 209 “Aftuazione della direttiva 96/59/CE relativa allo 
smaltimento dei policlorodifenili e dei policlorotrifenilî®. 

D.Lgs. 17 agosto 1999, n. 334 “Afruazione della Direttiva 96/82/CE relativa al 
controllo dei pericoli di incidenti rilevanti connessi con determinate sostanze 
pericolose”. 

D.M, 26 gennaio 2001 “Disposizioni relaliveXalla classificazione, imballaggio ed 
etichettatura di sostanze pericolose in recepintentò della direttiva 2000/32/CE”. 

D.M. 11 aprile 2001 “Recepimento della direttiva 2000/33/CE recante ventisettesimo 
adeguamento al progresso tecnico della» direitiva 67/548/CEE, in materia di 
classificazione, imballaggio ed etichettatura di sostanze pericolose”. 

D.M. 11 ottobre 2001 “Condizioni per Tutilizzo dei trasformatori contenenti PCR in 
attesa della decontaminazione o dello smaltimento”. 

D.M. 7 settembre 2002 “Recepimertto della direttiva 2001/58/CE della Commissione, 
del 27 luglio 2001, che modifica, per la seconda volta la direttiva 91/155/CEE che 
definisce e fissa le modalità.del sistema di informazione specifica concernente i 
preparati pericolosi ai sensiNdell'art. 14 della direttiva {999A45/CE del Parlamento 
europeo e del Consiglio nonché quelle relative alle sostanze pericolose conformemente 
all'articolo 27 della direttiva 07/548/CEE del Consiglio”. 

D.Lgs. 14 marzo 2003,.n. 65 “Attuazione delle direttive 199945/CE e 2001/60/CE 
relative alla classificazione, all’imballaggio e all’eticheltatura dei preparati 
pericolosi”. 

D.M. 18 marzo-2003, n. 101 “Regolamento per la realizzazione di una mappatura 
delle zone del“territorio nazionale interessate dalla presenza di amianto, ai sensi 
dell'articolo 20 della L. 23 marzo 2001, n. 93”, 

D.M. 5 febbraio 2004 “Modalità ed importi delle garanzie finanziarie che devono 
essere piestdte a fuvore dello Stato dalle imprese che effettuuno le attività di bonifica 
dei beni contenenti amianto”. 

D.M, 3, luglio 2003, n, 194 “Regolamento concernente l'attuazione della direttiva 
98/10T7CE del 22 dicembre 1998 della Commissione, che adegua al progresso tecnico 
la direttiva 91/157/CEE del Consiglio relativa alle pile ed agli accumulatori contenenti 
sostanze pericolose”. 

D.Lgs. 25 luglio 2006, n. 257 “Attuazione della direttiva 2003/18/CE relativa alla 
protezione dei lavoratori dai rischi derivanti dall'esposizione all'amianto durante il 
lavoro” 
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Oli usati 

DPR 23 agosto 1982, n. 691 “Attuazione della Direttiva n. 75/439/CEE relativa alla 
eliminazione degli oli usati (G.U. 30 settembre 1982, n.270)." 

D.lgs. 27 gennaio 1992, n. 95 “Affuazione delle direttive 75/43%CEE e 87101/CEE 
relative alla eliminazione degli oli usati. (G.U. n. 38 del 15 febbraio 1992, S.O.)." 

DM 17 febbraio 1993 ‘Modalità e termini di accertamento, riscossione e versamento 
del contributo dovuto dalle imprese partecipanti al Consorzio Obbligatorio degli Oli 
Usati. (G.U. n. 64 del 18 marzo 1993)." 

DM 16 maggio 1996, n, 392 “Regolamento recante norme tecniche relative alla 
eliminazione degli oli usati.” 

DM 17 settembre 1996, n. 557 ‘Regolamento recante norme per disciplinare 
l'applicazione dell'imposta di consumo sugli oli lubrificanti e sit.faluni prodotti 
analoghi nonché l'imposta sui bitumi.” 

D.P.C.M. 7 settembre 2001, n. 395 ‘Recepimento della direttiviv99/ 32/ CE relativa 
alla riduzione del tenore di zolfo di aleuni combustibili liquidi YG.U. n. 255 del 2 
novembre 2001). 

L 27 febbraio 2002, n. 16 “Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 
28 dicembre 2001, n. 452, recante disposizioni urgenti infema di accise, di gasolio per 
autotrazione, di smaltimento di oli usati, di giochi e scortmesse, nonché sui rimborsi 


IVA. (G.U. n. 49 del 27 febbraio 2002). ”’ 
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C) RICOGNIZIONE DELLA SITUAZIONE DEL SETTORE, CON 
PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE SPECIFICITA DEL TESSUTO 
INDUSTRIALE NAZIONALE 


La gestione degli oli usati è affidata in Italia al COOU, istituito con il DPR_691/82 e 
successivamente regolamentato con il D.1gs. 95 del 1992 ed il DM 392 del 1996. 


Il COOU svolge le seguenti attività: 

= promuovela sensibilizzazione dell’opinione pubblica sulle tematiche ‘della raccolta 
e dell’eliminazione degli oli usati; 

= assicura ed incentiva la raccolta degli oli usati ritirandoli dai \detentori e dalle 
imprese autorizzate; 

= selezionagilioli usati raccolti ai fini della loro corretta eliminazione; 

= cedeglioli usati alle imprese autorizzate alla loro eliminaziòne; 

= garantisce ai rigeneratori, nei limiti degli oli usati rigenerabili raccolti e della 
produzione dell’impianto, i quantitativi di oli usati richiesti a prezzo equo e 
comunque non superiore al costo diretto della raccolta. 


Ogni anno in Italia vengono immesse al consumoCcirca 600.000 tonnellate di olio 
lubrificante, da cui il COOU stima residuino circa 200.000 tonnellate di oli usati. 


L'organizzazione di raccolta è attualmente costituita da 76 soggetti, tra concessionari 
collegati al COOU e raccoglitori autorizzati dislocati in tutte le regioni d’Italia che 
effettuano la raccolta degli oli presso i detentori ed il trasporto finalizzato allo 
stoccaggio nei propri depositi. Al raggiutigimento di un quantitativo pari ad 
un’autobotte (circa 26-30 t) essi procedono alla consegna dell’olio usato presso i 
depositi di stoccaggio del COOU (“Depositi Consortili”). 


L'olio usato consegnato dai raccoglitofi presso i depositi viene sottoposto ad analisi di 
laboratorio per poter procedere alla’ sua classificazione. Tale classificazione serve a 
determinare la tipologia di olio e di conseguenza ad individuare la corretta destinazione: 
smaltimento o recupero. 


Di seguito, facendo riferimento'al DM. 392/96, sono riportati i parametri da sottoporre 
ad analisi, 1 metodi di analisi 'e valori di riferimento sta per gli oli usati da sottoporre a 
rigenerazione e a combustione (tabb. C.1 e C.2), sia per le miscele oleose denominate 
emulsioni (tabella C.3) 


ME. e 


7-6-2007 


Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


Tabella C.1 — Oli usati destinati a rigenerazione (Tabella 3 - Allegato A — D.M. 392/96)# 


Parametri Metodi U.M. Valori 
Acqua NOM 7-70 ASTM D 95|__% peso max 15 
Densità a 15 °C NOM 42-83 ASTM D 1298 kg/ max 0,920 
Sedimenti totali NOM 112-71 ASTM D 2273] % peso max 3,0 
Viscosità NOM 46-71 ASTM D 445 | °E a 50°C min. 458 
PCB/PCT CEI 10/19 ASTM D 4059/95| mg/kg max 3$ 
Cloro totale NOM 98-72 ASTMD 1317] % peso max:0:5 
Zolfo NOM 97-80 ASTM D 1552| % peso 1nàx)1,50 
Diluenti NOM 39-90 ASTM D 322 | % volume max 5,0 
Piombo + Zinca TRSA 64 (N° 20, vol. 3, pag. 10)| mg/kg _ | max 4.000 
Cadmio+Cromo+NicheltVanadio IRSA 64 (N° 20, vol. 3, pag. 10) mg/kg max 50 
N° Neutralizzazione** NOM 86-88 ASTM D 664] mg KOH/g| _ max 3,5 
N° Saponificazione** NOM 81-71 ASTM D 94 | mg KOH/g | max 18,0 
Note: 


* Parametri da sottoporre ad analisi, metodi di analisi e valori minimi massifmikdi riferimento per il 
trattamento di oli usati tramite rigenerazione. 

** Determinazioni da eseguirsi sul campione dopo aver proceduto alla perdita per riscaldamento (ASTM 
D 3607). 


Tabella C.2 — Oli usati destinati a combustione (Tabella 4 - Allegato A — D.M, 392/96)* 


Parametri Metodi Valori 

max 15 
max 0,980 

PCB/PCT CEI 10/19| ASTIMD 4059/95 max 25 
min. 90 
max 100 
IRSA 64 (N20, vol. 3, pag. 10) max 2.000 
IRSA 64 (N° 20, vol. 3, pag. 10) max 500 

Cloro Totale NOM 98-72 ASTM D 1317 max 0,6 
tracce 
max 1,50 

Ceneri NOM 12-88 ASTM D482| % peso max 1,50 
Nole: 


* Parametri da sottoporre ad analisi, metodi di analisi e valori massimi e minimi di riferimento per il 
trattamento di oli usati tramite combustione. 
** Con eleltrodo seleilivo. 


Tabella C.3 — Miscele oleose, comprese le emulsioni, eliminate tramite combustione (Tabella 5 - 
Allegato A — D.M. 392/96)* 


Parametri Metodi U.M. Valori 
Densità a 15 °C NOM 42-83 ASTM D 1298 kg/l max 0,980 
PCB/PCT CEI 10/19 | ASTM D 4059/95 mg/kg max 25 
Cloro Totale NOM 98-72 ASTM D 1317 % peso max 0.6 
Diluenti NOM 39-90 ASTM D 322| % volume max 3 
Fluoruri NOM 98-72 ASTM D 1317 mg/k tracce 
Zolfo NOM 97-80 ASTM D 1552 % peso max 1,50 
Ceneri NOM 12-88 ASTM D 482 % peso max 1,50 
Cadmio+Cremo+Nichel+Vanadio TRSA 64 (N° 20, vol, 3, pag, 10) mg/kg max 100 
Piombo IRSA 64 (N° 20, vol. 3, pag. 10)|__ mg/kg max 2.000 
Rame IRSA 64 (N° 20. vol. 3. pag. 10) mg/kg max 500 
PII min 5 
Olio NOM 7-70 ASTM D 95 Riportare dato 
Sedimenti totali NOM 112-71 ASTM D 2273 % peso Riportare dato 
Note: 


*— Parametri da sottoporre ad analisi, metodi di analisi e valori massimi e minimi di riferimento per il 
trattamento di oli usati tramite combustione. 
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CI Dati sulla produzione 


Il COOU utilizza una propria classificazione interna per distinguere le diverse tipologie 
di olio usato. La quantità di olio usato conferito nel corso del 2002 e la relativa 
classificazione si evincono dalla tabella C1.1. 


Tabella C1.1 — Classificazione interna e conferimento dell'olio usato al COOU + 2002 


Codice Descrizione esa) % 
Ol Olio usato scuro rigenerabile 158957 83,9 
02 Olio usato ex trasformatori rigenerabile 3181 2,0 

03/13 |Olio usato scuro riutilizzabile per combustione 190213 10,1 
04 Olio usato a termodistruzione 234 0.1 
06 Olio usato cx idraulico rigenerabile 7.261 3, 

Totale oli usati 189.496 100 


Fonte: COOU 


Tali categorie forniscono un’indicazione del tipo di trattantento che tali oli subiscono: 

=» Gli oli rigenerabili sono ceduti alle raffinerie, «tale destinazione deve essere 
prioritaria, come previsto dalla normativa vigente 

= Glioli usati riutilizzabili per combustione, non'essendo qualitativamente adatti per 
la rigenerazione, vengono inviati a combustione presso impianti idonei. 

= Glioli usati le cui caratteristiche li rendono;iftidonei sia per la rigenerazione che per 
la combustione, vengono smaltiti tramite,termodistruzione. 


Va precisato che i quantitativi riportati nella precedente tabella fanno riferimento 
all’olio usato “conferito” (effettivamente:ceduto) al COOU. Tale dato potrebbe scostarsi 
dal valore dell’olio usato “raccolto”, evvero la totalità di olio usato prelevato dai 
raccoglitori autorizzati presso i produttori. Tale olio può a sua volta essere conferito al 
COOU o inviato direttamente presso impianti autorizzati al suo trattamento, non 
rientrando, in quest’ultimo caso nelle statistiche relative ai quantitativi di ‘“olio usato 
conferito” al COOU. 


Il codice 03/13 viene abitualmente attribuito all’olio usato che, a seguito delle analisi 
condotte, non è classificatoycome rigenerabile ma è tuttavia riutilizzabile tramite 
combustione. 


La legge prevede infatti che laddove la rigenerazione non sia tecnicamente, 
economicamente ed ‘erganizzativamente conveniente, il recupero di energia avvenga 
tramite combustione: 


Per le caratteristiche di tale olio vedere le tabelle C.2 (capitolo C) e C1.3 (paragrafo 
C1). 


Attualmente l’olio usato riutilizzabile tramite combustione viene venduto in prevalenza 
ai cementifici come combustibile. Nel concreto, la combustione avviene in forni 
industriali capaci di neutralizzare i componenti inquinanti mediante reazioni chimiche 
complesse con la massa del prodotto in cottura e liberando nell’atmosfera emissioni 
controllate. Il potere calorifico di tale prodotto è pari a circa 9.500 kcal/kg. 


Tali impianti sono autorizzati secondo quanto previsto dal D.Lgs.133/05 che fornisce la 
definizione degli impianti di coincenerimento: “Qualsiasi impianto, fisso 0 mobile, la 
cui funzione principale consiste nella produzione di energia o di materiali e che utilizza 
rifiuti come combustibile normale o accessorio 0 in cui i rifiuti sono sottoposti a 
trattamento termico ai fini dello smaltimento. La definizione include il sito e l'intero 
impianto, compresi le linee di coincenerimento, la ricezione dei rifiuti in ingresso allo 
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stabilimento e lo stoccaggio, le installazioni di pretrattamento in loco, i sistemi di 
alimentazione dei rifiuti, del combustibile ausiliario e dell'aria di combustione, i 
generatori di calore, le apparecchiature di trattamento, movimentazione e stoccaggio in 
loco delle acque reflue e dei rifiuti risultanti dal processo di coincenerimento, le 
apparecchiature di frattamento degli effluenti gassosi, i camini, i dispositivi ed î sistetmi 
di controllo delle varie operazioni e di registrazione e monitoraggio delle condizioni di 
coincenerimento”. 


In particolare, per essere autorizzati, devono soddisfare le seguenti condizioni: 

- gli oli usati e le miscele oleose siano conformi a determinati requisiti prescritti nel 
citato D.Lgs.133/05; 

- la potenza termica nominale della singola apparecchiatura dell'impianto. cui sono 
alimentati gli oli usati come combustibile sia pari o superiore a 6 MW, 

- bruciatori e gli iniettori di oli usati siano installati ed i rifiuti stèssivsiano aggiunti 
in modo tale da garantire il più completo livello di incenerimento, possibile. 


Suddividendo e analizzando l'andamento della raccolta nelle varie regioni (tabella C1.2) 

è possibile fare le seguenti considerazioni: 

e Nel Nordè prevalente il settore industriale, mentre nel-Céntro e nel Sud sono più 
diffusi il settore dei servizi e dell’agricoltura. 

e La raccolta degli oli usati è notevolmente superioreynelle regioni del Nord, in 
particolare Emilia Romagna, Veneto, Lombardia &Premonte da sole incidono per 
oltre il 50% sulle quantità raccolte. 


Tabella C1.2 — Raccolta degli oli usati per macro-arce 


Conferimenti 1998 1999 2000 2001 2002 

(kt) (10) (kt) (kt) (kt) 

Nard 102,6 106.8 107,4 1134 110,6 
Centro + Sardegna 38.8 39,1 39,3 42,5 40,8 
Sud 35.7 36,5 36,2 36,5 38,1 
Totale 177,4 182.4 182,9 192,4 189,5 


Fonte: COOU - Rapporto Ambientale 2002 


La raccolta nelle macro-aree mostra un andamento complessivamente stabile con una 
crescita tra il 1998 e il 2002 piùConsistente al nord (+ 7%), e pari rispettivamente al 5% 
e al 6% nel Centro e nel Sud, GliYoli usati destinati alla combustione hanno subito una 
contrazione dell’11% dovutàsoprattutto al minor conferimento di fondami. In crescita 
invece il conferimento degli” oli usati rigenerabili ex-trasformatori e chiari con un 
incremento pari a circa H$%. 


Le diverse categorie merceologiche sono identificate dal seguenti parametri riportati 
nella tabella C1.3 seguente: 


dr 
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Tabella C1.3 — Categorie merceologiche degli oli usati 


Oli usati rigenerabili ii 
Metadedianalia DM Scuri cod. | Ex. Trasf. | Chiari | Scuricod. | Scuri\eod. 
01 Cod. 02 cod. 6 03 13 
ee s % peso max 15 max 2 max 10 max 15 max 15 
Densità a 15 °C (P. tal quale se : max ; 4 
NOM 42-83 ASTM D 1298 (1) kg/L max 0,920 | max 0,895 0,900 max 0,980 | max 0,980 
asp Li D 2073 % peso max 3 max 0,5 max 0,5 max 3 max 3 
Reso ) ASTM D 445 E a 50°C min 1,8 max 2 min 2,1] # - 
DD 
a si IM 1) 4059 ppm max 25 max 25 max 25 max 25 max 25 
gi seo no D 1317 % peso inax 0,5 Inax 0,2 max 0,5 inax 0,6 mnax 0,6 
iL % :15 1,5 (1,5 Ls 1,5 
NOM 97.80 ASTM D) 1552 ‘o peso max 1, max 1,5 | max],5 max 1,5 max 1,5 
ei ASTM D 322 % volume max $ max 3,5 niax 5 - -- 
Piombo + zinco (1) : Max 
RSA 64, Vol. 3, N° XX, Pag. 10 | Sg | max4.000 | max 4Q00Y 4000 “i si 
si... o XX. Pas. 10 mg/kg max 50 maso max 50 max 100 max 100 
Vanadio i ° ° a: ia 
IRSA 64, Vol.3, N° XX, Pag. 10 | MSFE È ù | Io Gi 
di Li È dio mg KOH/g | max 364 max 3,5 max 3,5 - - 
.. Ta 2. i o mg KOH/e | max 18 max 1$ max 18 -- - 
DI: “inf ita 
n a PE - - - min 90 min 90 
D: r 
da 3. N° XX, Pag. 10 mg/kg - -- - max 2.000 | max 2.000 
io - Vol. 3, N° XX, Pag. 10 mg/kg - - - max 500 max 500 
Fiona (1) Juni _ - - tracce tracce 
NOM 98-72 ASTM D 1317 (3) PP 
Ceneri (1) P TE ca 
NOM 12-88 ASTM D 482 ya 7 n 7 Meo | LO 
Colore ASTM D 1500 - - max $ max 8 - - 


Note: 


(1) Parametri contemplati dal, D.1g5.95/92 e dal Decreto Ministero Industria N° 392/1996. 
(2) Dopo perdita di riscaldamento (ASTM D 3607). 


(3) Con elettrodo selettivo. 
(4) Limite COOU. 


Per quanto riguarda le emulsioni oleose esauste, sono classificate come tali gli oli usati 
che abbianò un contenuto di acqua superiore al 15% in peso. Va inoltre aggiunto che il 
COOU, pur” mantenendo il controllo sulle quantità smaltite e sulle modalità di 
smaltimento, tramite le comunicazioni ricevute con sistematicità dai raccoglitori, non è 


impegnato nelle sue operazioni di ricezione ed elimin 


azione. Oltre i quantitativi esigui 


corferiti al COOU le emulsioni, infatti, seguono generalmente un percorso parallelo a 


quello degli oli usati. Il detentore conferisce l’emu 


sione al raccoglitore autorizzato 


pagando lo smaltimento che, in genere, viene realizzato in impianti autorizzati costituiti 


per lo più da cementifici. 


Le emulsioni prodotte in un anno e utilizzate preva 


taglio metalli ammontano a circa 200.000 tonnellate. 


DAG 


entemente come refrigerante nel 
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L’olio contenuto nelle emulsioni, stimato nel 2002 in circa 15.000 tonnellate, costituisce 
una percentuale significativa, pari a circa il 10%, dell’olio usato raccolto dal COOU. A 
tale quantità va aggiunto l’olio intero che entra nel circuito di smaltimento delle 
emulsioni a causa di rotture accidentali di impianti che possono verificarsi ad esempio 
nell’industria meccanica e della lavorazione dei metalli. 


Dalle dichiarazioni pervenute dalla rete di raccolta del COOU si evince che nel (2002 
sono state complessivamente smaltite 152.174 tonnellate di emulsioni di cui,50:072 
tonnellate tramite combustione e 102.102 tonnellate tramite altro trattantentò. Il 
contenuto medio di olio di tali emulsioni è stimato pari al 18,55% per ufintotale di 
28.234 tonnellate di olio usato. 


Per la termodistruzione dell’olio non rigenerabile o utilizzabile come/Combustibile il 
COOU si avvale di due impianti in Italia (RA.M.OIL S.p.A. di Casalitovo - NA e 
Ambiente S.p.A. di Ravenna) e di uno in Austria (Vienna). 


Per quanto riguarda la situazione sul destino degli oli usati, nella’ tabella C1.4 sono 
riportati i quantitativi d’olio eliminati tramite rigenerazione, combustione € 
termodistruzione (riferito al 2002). 


Tabella C1.4 — Destino finale degli oli usati - 2002 


Cateporia olio Rigenerazione | Combustione | Termodistruzione 
(0) (19) (0) 
Olio rigenerabile 160.432 173 -- 
Olio riutilizzabile per combustione 4.580 13.359 -- 
Olio a termodistruzione = - 429 
Totale 165.012 13.832 429 


Fonte: COOU — Rapporto Ambientale 2002 


C2 Indicazione della distribuzione territoriale degli impianti 


La distribuzione degli impianti esistenti di rigenerazione degli oli usati a livello 
nazionale viene riportata nella tabella C2.1. 


Tabella €2.1 — Notizie sui impianti esistenti 


1 Superficie 
Ubicazione 
(mq) 
Pieve ssaa (LO) 62.000 


80.000 
Distoms SI Porto Torres (SS) 5.000/6.000 
69.280 


Note: 
* Nello stesso*sito vengono svolte anche altre attività quali: commercializzazione di bitume, produzione 
di basi lubrificanti e oli speciali, blending combustibili, termodistruzione di rifiuti speciali industriali. 


Gli oli ùsati raccolti (tabella C2.2), sulla base delle diverse tecniche utilizzate vengono 
sottopesti ai processi di rigenerazione nei 5 succitati impianti che hanno una capacità 
complessiva autorizzata pari a 248.000 t/anno (tabella C2.2). Gli altri due impianti 
inidicati in tabella, al momento non attivi, hanno una capacità complessiva autorizzata 
pari a 25.000 t/anno. 


HP. per 
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Tabella C2.2 — Quantità di lavorazione oli usati 


Caps Anno 2001** i Anno 2002*** 
di Olio usato Olio usato Prodotti ottenuti 
Impianto passato in passato in ; Altri 
decreto a È Basi a 
lavorazione | lavorazione prodotti 
(t/a) (t/a) (09) (13) (0) 
Viscolubc SpA (LO)* 100.000 90.544 79.430 48.037 19.795 
Viscolube SpA (FR) 84.000 46,208 55.078 38.400 9.619 
Distoms Srl 20.000 13.081 13.113 USE: 71.123 
Siro SpA 9.000 7.081 71.342 $.175 753 
RA.M.QIL SpA 35.000 24.225 23.205 7.903 11.566 
O.M.A. S.p.A. (Nonattivo) 10.000 -- - - - 
EC.ENE.R. arl (Non attivo) 15.000 -- -- - - 
Totale | 273.000 181.739 178.108 103.552 49.456 


Note: 


* La lavorazione include olio usato di provenienza estera. 


#* Fonte: COOU — Rapporto ambientale 2001 
*** Fonte: COOU — Rapporto ambientale 2002 


La quantità di olio base rigenerato ottenuto dallè»raffinerie nel 2002 è stato pari a 
103.552 tonnellate e rappresenta circa il 18% dell’olio base utilizzato nella produzione 
totale annua di lubrificante. 


Particolarità dell’impianto N° 5 (RA.M.0IL) 


L'impianto oltre alla rigenerazione degli oli usati, presenta la particolarità di essere 
inserito in uno stabilimento dove vengono svolte anche altre attività produttive. 


Lo stabilimento RA.M.OIL è suddiviso nei seguenti impianti di produzione: 
e Blendingoli combustibili e produzione gasolio bianco. 

e Impiantodidistillazione lubrificanti. 

e Repartooli bianchi. 

Impianto di raffinazione paraffine. 

Reparto blending lubrificanti. 

Reparto gestione incenerimento rifiuti. 

Stoccaggio bitumi e produzione bitume modificato 

Servizi. 


Per la descrizione di dettaglio del ciclo produttivo si rimanda all’ Appendice 1. 


C3 Indicazione del personale impiegato 


I$personale impegnato negli impianti esistenti addetto alla gestione ed all’esercizio, 
degli impianti consortili, viene indicato in tabella C3.1. 


— DAR 
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Tabella C3.1 — Notizie sui impianti esistenti 


Impianto Ubicazione ERO 

Viscolube SpA Pieve Fissiraga (LO) Se 

Viscolube SpA Ceccano (FR) a - 30 

Distoms Srl Porto Torres (53) do 6 

Siro SpA Corbetta (MI) o [ 

RAMOIL SpA Tavernanova di Casalmiovo (NA) Li. x 18 
Fonte: COOU 
C4 Dati di impatto ambientale del settore 


Durante i vari processi di recupero degli oli, negli impianti di trattamento degli oli usati, 
si generano inquinanti, la cui metodologia adottata per la quantificazione degli impatti 
ambientali si avvale dei dati forniti dai soggetti operanti nél settore. 


Di seguito si riportano informazioni sull’impatto ambiéatale del settore suddivise nelle 
tre fasi che costituiscono la filiera: 

e Faseditrasporto primario e secondario. 

e Fasedi stoccaggio. 

e Fasedirigenerazione. 


AG 
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C4.1 Fase di trasporto primario e secondario 


Per trasporto primario si intende il trasporto dell’olio dai detentori ai depositi“dei 
raccoglitori da parte delle aziende raccoglitrici, per trasporto secondario, il trasferimento 
dell’olio usato dai depositi dei raccoglitori ai depositi di stoccaggio. 


Con riferimento alle due fasi di raccolta (primaria e secondaria) si è operato nel 

seguente modo: 

e La determinazione dell’impatto ambientale della sola fase della racceltà primaria è 
stata effettuata sulla base dei dati forniti da un campione di azienderaccoglitrici. 

e La determinazione degli impatti ambientali nella fase di trasporto\secondario è stata 
effettuata sulla base dei dati resi disponibili dal sistema informativo del Consorzio. 


Per ottenere dati significativi o quantomeno rappresentativi siasdér'consumi di gasolio 
che delle emissioni si è scelto di utilizzare per la fase della raccolta primaria e 
secondaria, la metodologia COPERT ll sviluppata dall’ Agenzia Furopea per 
1° Ambiente (EFA 1997). Tale metodologia si basa sulla censiderazione dei dati medi di 
consumi ed emissioni riferiti a varie tipologie di automezzi e di distanze percorse, 
tramite l’impiego di specifici coefficienti di emissione-(fig. C4.1.1). 


Figura C4,1.1- Metodologia per il calcolo dei consumi di gasolio e delle emissioni 


Automezzi 
<3,5t 


Ei Consumi di gasolio 


<7,5t 
<12t 


Coefficienti di emissione per 
Emissioni totali tipologia di mezzi ed inquinanti 
(SO;, NO,, PST, CO, CO) 


Quantità di olio usato Lum "> 
(Tonnellate) 


; LR Indice consumo 
Indice emissiofii 


energetico (gasolio) 


Srna) It (olio) 


I dati quantitativi relativi alle emissioni in atmosfera sono stati, pertanto, elaborati sulla 
base divun’analisi dei consumi di gasolio da autotrazione in funzione dei percorsi 
effettuati dai raccoglitori autorizzati (anno 2002). 


I relativi impatti ambientali vengono quantificati nelle emissioni in atmosfera e nel 
consumo di gasolio per autotrazione (tabella C4.1.1). 
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Tabella C4.1.1 — Fase di trasporto olio usato emissioni in atmosfera 


MO Trasporto primario | Trasporto secondario 
Emissioni in atmosfera - > 
(g/t oliv) (s/t olio) 

SO» 7 1,5 
NOx 78,5 SI. 
PST 29,1 3 
(G.0) 128,9 14,7 
CO; 29.234. 6.360 
Consumi di gasolio (1/t di olio usato raccolto) 10,8 24 


Fonte: COOU — Rapporto ambientale 2002 


C4.2 Fase di stoccaggio 


Il COOU si avvale di 7 depositi che hanno fornito (anno 2002) i dativrelativi alla loro 
attività. Per tale fase, sono stati presi in esame l'ammontare dei‘sohsumi energetici ed 
idrici (tabella C4.2.1) ed il quantitativo di rifiuti prodotti (tabella C42.2). 


Tabella C4.2.1 — Fase di stoccaggio consumi energètici ed idrici 


1h Anno di riferimento 
Descrizione U.M. 2002 2001 
Oli usati (1) 189.496 192.267 
Consumi energetici :* 
- Metano (Nm) 11.406 10.223 
- Energia Elettrica (MWh) 2.684 2.247 
Consumi idrici * (mi) 1.386 1.039 


Note: 

* Dati relativi ai depositi di stoccaggio in possesso di una contabilità separata rispetto a quella della 
rispettiva raffineria. 

Fonte: COOU - Rapporto ambientale 2002 


Tabella C.4.2.2 — Fase di stoccaggio rifiuti prodotti 


sla Anno di riferimento 
Descrizione U.M. 2002 2001 
Rifiuti speciali non pericolosi * (00) 23 nd. 
Rifiuti speciali pericolosi * (0) 3 nd. 
Note: 


* Dali relativi ai depositi di stoccaggio in possesso di una contabilità scparata rispetto a quella della 
rispettiva raffineria. 

n.d. = non disponibili 

Fonte: COOU — Rapporto ambientale 2002 


Le emissioni gassose=specifiche e significative per la fase di stoccaggio, in assenza di 
valori forniti dal&settore, non vengono indicate. Esse sono, comunque, rappresentate 
soprattutto dal{COV che possono essere emessi sia dai serbatoi di stoccaggio che dalle 
relative tubazioni o durante le operazioni di travaso. 


Infine nellaltabella C4.2.3 vengono riportate le caratteristiche degli stoccaggi dell’olio 
usato riferite ai 7 depositi consortili. 


Tali quantificazioni sono state elaborate sulla base delle specifiche informazioni fornite dai depositi di 
stoccaggio e dei dati disponibili nel sistema informativo del COOU. 
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Tabella C4.2.3— Dati quantitativi depositi di stoccaggio 


seta CER i Anno di riferimento 
Capacità di stoccaggio oli usati U.M. 2002 2001 
Serbatoi dedicati allo stoccaggio N° 86 80 
Capacità di stoccaggio complessiva mi 19.260 dB260 
Oli usati complessivamente stoccati î 189.496 192.267 


Fonte: COOU — Rapporto ambientale 2002 


C4.3 Fase di rigenerazione 


Viene di seguito riportata (tabella C.4.3.1) una sintesi degli impianti di rigenerazione 
presenti ed in attività in Italia con l’indicazione dei processi e.delle singole tecniche, 
applicate all’interno di ogni macro-fase. 


Tali indicazioni sono riferite alle tecniche di rigenerazione pèrl’anno 2002 ad eccezione 
dell’impianto N° 1 (Viscolube SpA di Pieve Fissiraga), per.il quale si rende noto che è 
stata avviata, nel 2003, la nuova Unità di finissaggio Hydrofinishing (in sostituzione del 
finissaggio con terre). 


Tabella C4.3.1 — Tecniche applicate negli impianti di rigenerazione 


Impianto N° | Pretrattamento Cleaning Frazionamento Finissaggio 
eda RP ISCR 1 Prellash Deasfaltazione Termica Hydrofinisting 
Fissiraga 

Preflash 2 
Viscolube SpA - Ceccano 2 Preflash 1 Doeasfaltazione Vacuum Hydrofinishing 
con Propano 
, ; - |Sedimentazionde Preflash 1 Î i 1 
Distoms Srl 3 | Centrifa biuripnre Preflash 2 Evaporatore a Film Sottile 
Siro SpA 4 A Trattamento con Vadinii l'rattamento con 
Acidi e Terre Terre 
RAMOIL SpA s| ga Profluahd Erapeintoni | "Tralcnsalsoa 


Film Sottile Acidi e Terre 
In tabella C4.3.2 vengono. invece riportati, rispetto alla numerazione identificativa 
d’impianto, gli acronimi delle’ singole tecniche utilizzate dagli impianti di rigenerazione 


analizzati nel presente documento. 


Tabella C4.3.2 — Identificazione cd acronimi 


Impianto N° Pretrattamento | Cleaning | Frazionamento | Finissaggio 

Viscolube SpA — Pieve l'issiraga Il PT TDA II 
Viscolube SpA - Cèecaho 2 PF 1 PF 2/PDA VACUUM HF 
Distorns Stl 3 SC PFI/PF2 TFE 
Siro SpA 4 PF TAT VACUUM TT 
RA.M.OIL SpA 5 PFI PF 2 TFE TAT 

Legenda: 

HF = Hydrofinishing TAT = trattamento con acido c terre 

PDA = déasfaltazione con propano TDA = deasfaltazione termica 

PF ®=preflash primario TFE = evaporatore a film sottile 

PI.II = preflash secondario TT = trattamento con terre 

SC = sedimentazione e centrifugazione VACUUM = distillazione frazionata sottovuoto 
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CS Dati macroeconomici 


C5.1 Fattori f caratteristici di produzione 


La valutazione della prestazione di un processo e/o di un insieme di processi, in un cielo 
produttivo, può essere effettuata considerando anche una serie di indicatori specifici. 


Tuttavia il mero confronto dei vari indicatori specifici (fattori caratteristici di 
produzione) di differenti cicli produttivi, non dà immediatamente una misura” della 
performance relativa di un ciclo di lavorazione verso un altro, ma un’indigazione che 
deve comunque essere integrata con altre informazioni relative ai differenti fattori di 
scala tra diversi cicli di lavorazioni e comunque al fattore rendimento(del processo di 
lavorazione (resa) illustrato nel capitolo F. 


I fattori caratteristici di produzione sono generalmente parametrizzativ per 1.000 kg di 
olio lavorato (se non diversamente specificato). 


La comparazione di tali grandezze deve essere esesuita comunque considerando le 
differenze tecniche e gestionali applicate nei vari impianti nazionali. 


Tali fattori sono rivolti all’individuazione della bontà dei. processi in quanto essi sono 
strettamente legati ai risvolti economici dell'attività. In.generale le aziende tendono a 
diminuire tali fattori allo scopo di diminuire i costi associati ai processi di 
rigenerazione. 


È inoltre evidente che la destinazione d’uso finale»dell’olio rigenerato incide sui fattori 
di processo, in quanto generalmente per ottefieré un olio di alta qualità l'incidenza 
energetica, 1 prodotti chimici e la complessità tecnica-gestionale sono superiori rispetto 
ad un impianto per la produzione di un olio di/media qualità. 


I fattori di produzione analizzati sono riferiti all’intero impianto di ogni produttore, 
mentre per l'impianto N° 5 (RA M.OIL)Nali fattori sono splittati e riferiti sia all’intero 
sito che allo specifico impianto di ri-raffinazione. 


Le conformazioni impiantistiche sono nel dettaglio descritte al capitolo D, ed includono 
gran parte delle tecniche disponibitrper la rigenerazione dell’olio usato. 


C5.1.1 Metodologia di caleolo dei fattori 


I dati forniti sono riferiti ad un anno di attività (anno solare). Le incidenze delle varie 
voci sono state calcolate’ sull’unità di carica, quantificata in 1.000 kg (1 t) di olio usato 
lavorato. 


Il fattore di produzione è stato calcolato, semplicemente, dividendo il dato caratteristico 
X dell’attività‘annuale (), caratterizzato dalla specifica unità di misura (.m.) con la 
lavorazione (Pd) riferita allo stesso anno ed espressa in tonnellate (7); di conseguenza i 
vari fattori. Garatteristici sono espressi nelle singola unità di misura per tonnellata di olio 
usato laverato /u.m./t}: 


Ie X u.m. ! Pa ca DE 3 
p vV PA t 
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C5.2 Fattori di consumo risorse prime 


A livello energetico per TEP si intendono le Tonnellate Equivalenti di Petrolio calcolate 
secondo i fattori di conversione definiti dalla Circolare Ministeriale del 2 marza=1992 
n°219/F (tabella C5.2.1). 


Tabella C5.2.1 — Equivalenze energetiche 


1.000 Nm? di gas naturale 0,82 TEP 
1 t di olio combustibile 0.98 TEP 
1 MW di energia eleltrica in media alla tensione 0,23 TEP 
1t di gasolio 1.08 TEP 


Le risorse prime considerate, nel presente paragrafo, per la determinazione di fattori 
caratteristici di processo, sono rispettivamente (in ordine di importanza): 

e Combustibili fossili. 

e  Oliocombustibile. 

e  Energiaelettrica. 

e Acqua. 


Nella tabella C5.2.2 sono riportate le quantità ed i fispettivi fattori di consumo (anno 
2002) per i cinque impianti italiani (codificati secortdo la tabella C4.3.32.). 


Tali indicazioni sono riferite alle tecniche di rigenerazione ad eccezione dell’impianto 
N° 1 (Viscolube SpA di Pieve Fissiraga), per il\guale si rende noto che è stata avviata, 
nel corso del 2003, la nuova Unità di finissaggio Hydrofinishing (in sostituzione del 
finissaggio con terre). Tale modifica iMpfantistica comporta minori impatti con 
l’ambiente. 


Tabella C5,2,2 — Consumi risorse prime degli impianti consortili 


I 
2 
3 Gas namvalé cum [ne |__| 
! 
3 ne | - 
i 
D ne | 


3 Olio combustibile 24 +27 0,024 + 0,026 
4 ne. - 

S) nc. - 

1 151 + 167 34.73 +384 
2 169 + 187 38.87 +43.01 
3 Energia elettrica { 96 + 107 22.08 + 24.61 
4 91-+ 102 20,93 + 23,46 


9,2 + 10,35 


È) 

î 

n RT si 1, - 

3 m' (150) 

4 ic + -’ 

3 | 40454 | 9-54 

. 
i 

Note: 


“nc.” indica che il parametro non è caratteristico dci vari processi. 
“n.d.” indica che tali informazioni non sono dispomibili o deducibili. 


DS 
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Nella tabella C5.2.3 vengono riportati i consumi delle risorse prime dell’impianto N° 5 


(RA.M.OIL). 


Tabella C5.2.3 — Consumi risorse prime impianto N°5 (Stabilimento RA.M.OIL) 


Processo Risorsa | Quantità Processo Risorsa Quantità | U.M, 
Intero sito Gasolio 5.391 RIBGNErAZIONE Da e 2.048 (t/a) 
olio usato (misurato) 
Energia Rigenerazione Encizia 
3 | si 5 
Intero sito clelia 8.213 (MWh/a) glio malo elettrica 1.000. [MWh/a) 
(misurato) 
. . A Rigenerazione Acqua 5" 
Intero sito Acqua |1,000,000 | (m°/a) glio usato | (stimato 12%) 120.0007| (ma) 


I valori specifici tipici di consumo degli additivi funzionali riferiti aglispecifici processi 


sono riportati: 


e Peri 5 impianti consortili in tabella C5.2.4 (Compreso l’interoSîto RA.M.OIL). 
e Peril processo N°5 (RAM OIL) solo rigenerazione oli usatitin tabella C5.2.5. 
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Tabella C5.2.5 — Consumo chemicals impianto N°5 (Stabilimento RA.M.OIL) 


E Intero sito Impianto rigenerazione 
Chemicals 
(t'anno) (t/anno) 

Acido solforico 842,5 180 
Terra e calce 797,8 454 
Soda 1.058 0,00 
Chemicals trattamento acque 1.000 117 
Azolo 78 39 


Fontc: RA.M.OIL 


C5.3 Fattori di effluenti gassosi 


Nella tabella C5.3.1 sono riportati i fattori di produzione (anno 2002) degli effluenti 
gassosi per i cinque processi presi in considerazione. 


I valori riportati nella tabella sono riferiti sempre all’unità di olio lavorato (kg/t) e 
devono essere considerati come valori specifici tipici del processo di riferimento. 


Tabella C5.3.1 — Produzione effluenti gassosi (1) 


Processo 1 Z 3 4 5 ‘l'otale 
vii Media 
Effluente valeria pesata 
(kg/) (kg/) (kg/9) (9/9) (kg/0) {kg/t) 
CO, nd. 640 0,01 190,9 3,1E-03 E 
SOx 0011 1.23 1,32 0,0039 3,1E-03 0,482856 
NOX 2,11 0,65 0(52 0,0473 0,079 1,192118 
N30 - 
TOC 0,8E-03 nd. fd. 0,064 1,5E-03 - 
CO <0,05 0,07 <0.05 0245 4,3E-03 0,0582266 
HCI 0.2E-03 0.005 n.d. 0,55E-03 4.6E-04 - 
IN È 0,001 n.d. 0,551-04 4,3E-05 - 
Metalli totali 0,12F-03 n.d, n.d. n.d. n.d. - 
Hg 6,63E-06 2.9E-06 n.d. nd. 4,2E-06 = 
CA+TI 2,21E-07 3,63E-0% (Cd) nd. n.d. 5_4E-06 - 
IPA (PAHs) 2,2E-08 I75E-08 n.d. 0,17E-05 1,8E-07 - 
PCB n.d. nd. n.d. 0,61-06 n.d, - 
Clorobenzeni - 
PCDD/PCDF 2,8E-06 2,00B-10 ne. 0,4E-07 3,43E-09 - 
CFC ne. nc. ne. noe. n.c. - 
Polveri nd. 0,02 n.d. 0,00315 n.d. - 
Polveri PM10 nd. 0,002 n.d. nd. n.d. - 
Metano nd. < 0,02 n.d. nd. n.d. - 
’ (Escl Xd. 0,13 nd. nd. nd. n 
Benzene n.d. <0,001 n.d. nd. n.d. - 
Ammoniaca nd. 0,6E-03 nd. nd. nd. - 
Arsenico nd. 2.9E-06 nd. nd. n.d. - 
Cromo nd. 3.94E-05 n.d. nd. n.d. - 
Rame nd. 1,12E-0$ n.d. nd. n.d. - 
Nichel nd. 2,25E-05 n.d. nd. n.d. - 
Piombo n.d. 2,90E-06 n.d. nd. n.d. - 
Noté: 


“ne?” indica che il parametro non è caratteristico dei vari processi; 
“md.” indica che tali informazioni non sono disponibili o deducibili. 
1)/Valori provvisori in corso di validazione 
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I valori riportati nella precedente tabella relativi al processo N° 5 (RAM. OIL) si 
riferiscono alla sola attività di lavorazione degli oli usati, e sono stati parametrizzatieif 
ragione del 20% dei valori delle emissioni totali e poi espressi sull’unità di olio usato 
lavorato (pari a 23.000 t/anno). Si è utilizzata tale percentuale in quanto l'alîquòta 
relativa all'autosmaltimento nel forno inceneritore per la lavorazione degli olivusati è 
essenzialmente rappresentata dalla corrente degli incondensabili dei gruppi..da vuoto 
dell'impianto IDR (Impianto di Distillazione e Rigenerazione). Tale. corrente 
complessivamente è di c.a. 2.000 t/anno, ovvero circa il 20% del totale dei rifiuti 
alimentati al forno nell'anno 2002. 

Le medie sono state calcolate ove disponibili e rappresentano i %aleri del singolo 
parametro per i cinque processi presi a riferimento. La media pesata è ottenuta nel 
seguente modo: 


y fi* gi 
1=1 

; 

x, di 


il 


Media pesata = 


Dove: 

i = jesimo processo 

fi = valore tipico annuo [kg/t] per il processo Aésimo 

qi = quantità di olio lavorato [t/anno] dal processo iesimo 


1 fattori di effluenti gassosi per ogni processo sono stati quindi espressi tramite valori 
tipici nell’intorno dei quali può variare la&pérformance ambientale del processo stesso. 


Infine a maggior chiarimento, viene/tiportata nella tabella C5.3.2 indicante i valori 
specifici tipici, la produzione in peso degli effluenti gassosi del processo N° 5 
(RAM.OIL). 


Tabella C5.3.2 — Produziont®effluenti gassosi impianto N°5 (Stabilimento RA.M.OIL) (1) 


Serie generale - n. 130 


Note: 


“n.d.” indica che tali informazioni non sono disponibili o deducibili. 
1) Valori provvisori in corso di validazione. 


Tn cquinamte Intero sito emessi Rigenerazione oli usati 
(kg/anno) (kg/anno) 

CO, 358 71,6 
SO, 358 71,6 
NOy 9.074 1.814,8 
N;0 nd. nd. 
TOC 172 344 
co 490 98 
HCI 54 10,8 
HE 5 1 
Moltalli totali nd. nd. 
Hg 0.49 0.098 
Cd+TI 0.63 0,126 
IPA 0,021. 0,0042 
PCB nd. nd. 
Clorobenzeni nd. n.d. 
PCDD/PCDF 0.00035 0,00007 
CFC nd. nd. 
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C5.4 Fattori di produzione rifiuti 


Per questa sezione sono stati utilizzati i dati di produzione dei rifiuti indicati nel 
Modello Unico di Dichiarazione - MUD 2002 riferito alle produzioni rifiuti del 2001 — 
(tab. C5.4.1) delle seguenti società: 

e Impianto n° I Viscolule S.p.A. (Pieve Fissiraga - Lodi) 

e Impianto n° 2 Viscolule S.p.A. (Ceccano - Frosinone) 

e Impianto n° 3 Distoms srl (Porto Torres - Sassari) 

e Impianto n° 4 Siro S.p.A. (Corbetta-Milano) 

e Impianto n° 5RAM O0IL (Taveranova di Casalnuovo — Napoli) 


1 fattori di produzione rifiuti sono espressi in kg per tonnellata di olio lavorato (riferito 
alle quantità lavorate nel 2001 tab.C2.2). 


— 259 — 


Serie generale - n. 130 


Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE 


7-6-2007 


enT9g 
£T°O 0865 TOT[[EJOUI TT SETTEQUI] | FOTOST 
100 088°£ oudo] n IFTETEqUI | COTOST 
#e°0 078 ST TI°0 OI II BONSETd Ul IFTEEqUT | ZOTOST 
80°1 09L'97 IUOUES 2 BUE | TOTOSI 
OT 00£ FT 06°6L |0TT 69°) 10° OST EST TIUSTITT][E NESTOSdS TOT S09]O INTNI INTV | T090€] 
DEIMIO]O 
oro 004 TouedIo Nsoduroo nuowonroo vou 13FEutITTI | ZOTOSI 
PI IOISSIMISEI)  SIOJOUI EP ]Uness IO 
tro OFt'6E | ISOLI9J IEISUI IP USA]Od 3 oIaeos “EIMewmr] | 1OI0ZI 
: . UOIZESI 
TIFDG: | POLEse Ip_mpisor 9 suorze]nsip mp ipuo; ipy | 392020 
a : upeur anbor po 0IBARAB] 
00 OPOT Ipo muorznjos  ‘NeEuodO]E  IOTUETIO MUIAJOS EOLOLO 
OGLI OPL'9ZI upeur onbor 5 CIFRRAR] Ip osonbor dUOIZAIOS | TOTOLO 
LOS. | O6L'ITT TUSWTAJE NEsIzivods UOU NMIRY | 668050 
ero | 0019 Tel fyporz#88 | ele | 076667 | 0H0,19p suOIZEsSUSSI EITEp ISOnboe NARA | t08050 
890 OSOTE TUIPIEO IV | CONOSO 
ESCELI |0Z6'0£Z1 TPioE MENEI | 7080SO 
89°L01 | 0979L SKErI |00ST96Z1 RUnESO ESE Ip WIKI | 1080SO 
GST 0ST'EL TISTESO HOJEZZI[E)EO MY | ZO£OSO 
0599 [0701191 TPISE WENEI | LOTOSO 
? . SuoIzuonmatuI Ip morzesodo 3 
160 00848 | 4 ommemjooordde ‘nuerdun ep sur g 201050 
E : NUN]zJo 
Uda 087 559 I[#9p, 0jsod [ns Qquowrener Jep IYSUET Toroso 
0/51) E) 45» GY) (1/5) (ED) 0/5) (GD) (1/51) GY) 
2uorznpo.d miopnia auorznpord mapa e i Suorznposd ee 2uorznpod ni 
Ip asopeg || Ip aroped |* Ip 210)tg |' Ip 210pt4 |* Ip asoneg | * 
IUONI IMUNI GIONI GIUONI Oni QUOIZLIOSO (I Rasa 
n 3 (0UEI99I) (ESUAISSI.] DARI) sù 
UO N'VU S oN vds 0418 - 1 oN RUORI=EN, ll samoonia ail | Gg agnigania Pa 
ozuerdun 


(1007 Quue) InyLi FUOIZIposg — L'P°SI VIPAEL 


— 260 — 


Serie generale - n. 130 


Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE 


7-6-2007 


ondos 
070 0ET6 ONINESO CAINE SUOQGIBI | FOGOGI 
: ai ITELMSNPur 
tore [0066ITT ongjgor onboe ojpop omsurenen Jep IYSUEY FO8O6I 
, n ITE19F9A 0 gene 
210 007 £ DUI TP O0IQOIOPUE OJUSWwENen [ep IYduUEeJ <09061 
18 060 TTT ATOTZITONTAp 9 ATOrznI]S09 Ep Ns NMINI| TOLOLI 
£0°0 OTET DUETOSI ITELINEMI IOTY | TOOOLI 
T0°0 OT9I TABO | SOFOLI 
£0°0 018 DIST ITTETOTA | LOFOLI 
1S°9 061'8SI 81 08871 SOT 0T6 76 L8°0 008°8L OTEIDOE 9 OLIDH | SOFOLI 
8ETT 005851 nua ge neotioads UcU NN My | 662091 
; = T]0 uSu9]uo9 
TI 078 701 0198899018 Ip 10)8quos Ip vrziznd ejop DIRI 9OLO9T 
tI OFE 67 PERE Donox Nipwne» TOLOOI 
ù TAEU TP SUISISIS TP erzimd ETTop MINI 
nuandunsa 
; . UHOA[Od ‘MuewLLi] [e a]Eolzioods UOU OLIO]BIOQRI 
L00 060 € IPO SUOIIMTI  OZUVISOS “SO IOMIESIOUE COSO 
IIUNTI  Mopord nuouspioo Daga My 
L00 0£0°£ osn Lrony ammeTmovATEdde aD[y | SOT09I 
c0°0 598 TIGRZZIIONI INOSISA | FOTOOT 
; . : : 1AN9]0Id NuotINpui 
st°0 0918 STO OTSTT | aocelé 7 pueny ensre iuogrossy | LOZOST 
TEOI | 0S00S7 179 007 tt c8°0 017 6£ T90 088/55 ITEHAEwI Id UT IBTEEQUI] | 907051 
0/5) (1) (OL) (Ga) (1/5) GC) 0/5) (G) (1/51) GY) 
2uorznposd ca ouoznpord ann ARL ema duorznposd singoli 2uorznpod mpg 
Ip 9I0ptA || Ip 910peg |* Ip a10ptg |' Ip 910RpEg |' Ip a10peg | * 
[IDONI DONI pur EIDONI (INUNI QUOIZLIIS9 (I oa 
= . (0023999) (ESUISSIY DADI) saù 
MUOVA S oN vds 0418 - 1 oN SWIOISIA = £ N | SqnjoosiA -zoN | vdg9gMOSLA - LoN 
oguerdwag 


(01398) (1007 OUUE) PNIgLi FUOIZAPOLI — LES) BIPUBL 


— 261 — 


Serie generale - n. 130 


Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE 


7-6-2007 


"ETOJcurosuTt EITuSII SWIO]SI(] + oN OJUEIdUII ]jop DuIpia 19p ouoIzApord E[jop ISqUUE.T - 
‘1007 OUR, [[9U AUGIZEIOAR] UT 0I]O, p EInuenb o]fe OmaJI e Miu 10p SUoIznpord Ip IONE] IT - 
‘OQuIoostA 9 ]TOnNIgdidy Monsod Hop 7007 ISP CNIN HIAPOUL 19P SUO E HEZZIIQRIUOO HE]S OUOS MNIFII I OUEIIII IP OQN[OosIA TN OUEIdII ] I - 
"1008.JPP Mugi morznposd e]je IADETAI 7007 CANTA MIAPOUI IEP IMETso LOjEA - 


:9]ON 
LSLOT |08L°S097| £S°66£ |0F0 678%) SOT 00€tI | 09°LEI |SLE8SE9 S6TOI |00L0LK:4] OJUloL 
867 OTT TL SUONIIS ISSOJ SITOP IUSUE I] +0L007 
£0°0 00T°I 9ISNESI PO IINJES DOIUOI OTQUIEIS IP IUISSH | SOGOGI 
(1/55) Gp (5%) (57) (0/5) GD (1/5) E» (1/5) (G 
2uorznpod miopoid auo1znpord aa de i Suorznposd ee 2uorznpod SE 
Ip das0ned | * Ip o10pBd |* Ip d910)Eg |* Ip d10peg |* Ip alone | * 
nagra INNI TURI nogrA nOJRI audiziiosa di taad 
n 3 (0UEI99I) (ESUAISSI] DADI) sù 
UO N'VU S oN vds 0418 - 1 oN RUORII= EN, ll samia zati | wlgagnganiae ah 
oguerdug 


(01m398) (1007 OUUE) PnigLi FUOIzAPosg — L'F'S) BIPULL 


— 262 — 


7-6-2007 


Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


C5.5 Fattori di produzione reflui 


Nella tabella C5.5.1 sono riportati i fattori di produzione di effluenti liquidi per i cinque 
processi. 

I valori riportati in tabella sono riferiti sempre all’unità di olio lavorato e devono essete 
considerati come valori specifici tipici del processo. 


Tabella C5,5,1 — Produzione inquinanti negli effluenti liquidi 
Processo 1 | 2 | 3 | 40) | 5 Totale 
Media 


Inquinante Valori tipici 


Solidi sospesi n.d 0,18 0,13 - 1 


ne | ne | - | 


0,064 | nd | - | 
0401 | 084 | - | 


Azoto totale no. ne | ne | - va 


p 
Di 


p) 


Idrocarburi 0.0019 <0.005 0.08 3_| 0.009655 
Fenoli 0.0007-0,0015| <0.0005_ | 0.003 0.001532 


sf) |Pp|p|pjo 


.C 
nd | ,° S| 225E03 
0,0007838 00001 : 
< 5,35E-05 
1,16E-05 <0,0005 
0.0002_| td | - | 
0,0007 


È 


0,003 | ne | -£ M 
nd | 
0,0007 
Rame 0.00039 | <5.35E-05 i 
Mercurio 0.00012 | <5.35E-06 


n 
(el 
N 


ammoniacale 
Azoto nitrico 
Tensioaltivi totali 


Fluoruri 

Grassi 

minerali 

Aldeidi 

Solventi organici 
clorurati 

Solventi organici 
azotati 


È 


= 


= 


P_| 2 |Pl: 
e |P 


a| a [plafefafelaja| 2 [afe/afje/e.ja[ele/elo 


5,35E-05 n 


alalele 


5 |3 
ef 


a 
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Tabella C5.5.1 — Produzione inquinanti negli effluenti liquidi (Seguito) 


Processo 1 | 2 | 3 401 _ | 5 Totale 
iii Media. 
Inquinante TAlrUnio pesata 


(kg/t) (kg/t) (lg/6) (kg/t) (kg/t) 
Bario nd. < 5,35E-05 nd. - nd. 
[Boro | nd |<5,35E05| nd | - | nd |> | 


[Cadmo | nd  —|<S35E05|_nd | _- | na [|N)- | 
[Manganese | nd | 0004 | nd | - | nd sl - | 


fo = 
Stag no < 5,35E-05 n.d ® - 

| Cianuri totali | nd — —|<5,35E-05|_nd | _- | md | _- _ | 
[Cloro anivo libero |__nd | <S35ho5| nd | -_ | nd | _:__ 


Solfuri 
Noto: 
“n.c.° indica che il parametro non è caratteristico dei vari processi. 

“n.d.” indica che tali informazioni non sono disponibili o deducibili. 
1) Perl’impianto N° 4 (Siro S.p.A.) non sono stati forniti valori riguardo la produzione degli inquinanti. 


< 5,35E-05 n.d. 


Nella precedente tabella non sono stati riportati i valorivrelativi al processo N° 4 (Siro 
S.p.A.), perché il settore non ha fornito dati, comunque, in questo impianto i reflui 
derivanti dal processo di rigenerazione degli olikusati, vengono stoccati e avviati a 
trattamento come rifiuti speciali presso imprese autorizzate. 


1 fattori di effluenti liquidi per ogni processo sono stati quindi espressi tramite valori 
tipici nell’intorno dei quali può variare la performance ambientale del processo stesso. 


I valori riportati nella tabella relativi al protésso N° 5 (RA.M.OIL S.p.A.) si riferiscono 
a tutta l'attività del Sito e sono riferiti (ad)una portata di scarico pari alla potenzialità 
dell'impianto. Pertanto in assenza di valori specifici riferiti alla sola sezione di ri- 
raffinazione degli oli usati, e quantificazioni degli effluenti liquidi sono state effettuate 
con le modalità riportate in tabella C5.5.2, ragione per cui i valori riportati sono 
conservativi in quanto gli effluenti derivanti dalla lavorazione degli oli usati 
rappresentano soltanto il 3,8%-dei/valori totali. 


Tabella C5.5.2 - Quantità effluenti liquidi impianto N°S (Stabilimento RA.M.OIL 
Potenzialità Impianto 
Trattamento Acque Reflue 
ITAR 


Aliquota acque reflue relative alla rigenerazione dell’olio usato 


Serie generale - n. 130 


Intero 


Valore medio 


Gruppi da vuoto Tenutcpompe 


Pompe da 


stabilimento (Stimatu) IDR - fase liquida (Quanzra Suolo fe i Tmale 
ì stimata) decolorazione 
(m°/a) (m°/a) (m°/a) (m°/a) (m°/a) (m°/a) 


345.000 


Fonte: RA. M:0IL 


C5.6 


260.000 


3.000 1.000 


Considerazioni sulle tre fasi aggregate 


6.000 


10.000 


Le informazioni relative alle tre fasi (raccolta, stoccag ggio e rigenerazione) sono 
aggregate secondo la tabella C5.6.1, nella quale vengono in forma sintetica forniti i 
principali consumi di risorse e la produzione di rifiuti non pericolosi e pericolosi. 
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(Raccolta-stoccaggio-raffinazione) 


Tabella C5.6.1 — Consumi totali di risorse prime 


Consumi energetici U.M. Savi rglerinenta 

2002 2001 

Metano (Nm) 24.860.335 24.852.881 

Energia elettrica (MW 25.779 26.294 

Prelievi idrici (mM?) 2.835.629 3.017.641 

Rifiuti: 

- Speciali non pericolosi (1) 4,999 3371 

- Speciali pericolosi (b) 16.635 17.989 


Fonte: COOU — Rapporto ambientale 2002 


A completamento di tali indicazioni fornite in precedenza si desidera-Ora presentare un 
quadro di indicatori di performance, costituito da un sistema di indici descrittivi che 
prende in esame dati fisici e dati economici. 


Questi indici di tipo strettamente numerico sono, quindi, Solitamente costruiti 
rapportando una grandezza ambientale (quantità di emissioni\Mquinanti e rifiuti, ecc.) 
ed una grandezza economica (valore aggiunto o fatturato) relativa all’attività 
complessivamente realizzata. 


Nel caso del COOU, si è ritenuto più consono alle; peculiarità del Consorzio stesso 
rapportare i dati ambientali al valore del conferito annuo. Il rapporto, così sviluppato, 
esprime, pertanto, il valore dei principali inquinanti per ogni fase di attività del 
Consorzio, rispetto al totale raccolto. 
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C5.7 Indicatori fisici 


AI fine di fornire una rappresentazione d’insieme delle complesse interrelazioni tra gli 
impatti ambientali del sistema consortile e il complesso delle risorse naturali si è 
ritenuto di fornire in primo luogo quello della produzione dei rifiuti? (figura C5.7.1), 
suddivisi nelle due macrocategorie di rifiuti pericolosi e non pericolosi e la 
rappresentazione del trend dei consumi energetici (figura C.5.7.2) del sistema consortile. 


Figura C5.7.1 — Produzione rifiuti 
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Fonte: Elaborazione su dati COOU 


Per i rifiuti si osserva che il trend di produzione è il seguente: 

e Rifiuti pericolosi: si evidenzia una lieve diminuzione di produzione nell’anno 2002 
rispetto al 2001 (da 17.900 t a 16.600 t). 

e Rifiuti non pericolosi: si evidenzia che nel 2002 la produzione è pressoché 
raddoppiata rispetto al 2001 (si ritiene che questo valore possa anche derivare dalla 
presenza di manutenzioni straordinarie, stoccaggi di rifiuti anno precedente, ecc.). 


I dati utilizzati per il calcolo dei valori dei consumi dell’energia elettrica sono stati 
ottenuti sulla base dei dati aggregati del sistema dei depositi consortili e delle raffinerie. 


I valori così ottenuti, derivati dal sistema informativo consortile, sono stati poi 
parametrizzati sulla base delle quantità di olio usato conferito. 


Il trend dei consumi di energia elettrica evidenzia un livello di consumo, pressoché 
costante nel corso del triennio, con un lievissimo incremento tra il 2000 ed il 2001, ciò 
in linea con il processo produttivo del COOU che non ha subito sostanziali mutamenti. 


Le lievi variazioni sono pertanto imputabili quasi esclusivamente alle maggiori o minori 
quantità lavorate dalle raffinerie nel corso del triennio. 


? Per il 2000 cd il 200] i valori relativi alla produzione dei rifiuti sono stati stimati laddove i soggetti 
costituenti la “filiera dell’olio usato” (raccolta — stoccaggio — rigenerazione) hanno fornito indicazioni 
parziali o mancanti. 
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Figura C5.7.2 - Consumi energetici 
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Fonte: Elaborazione su dati COOU 
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D DESCRIZIONE DEL PROCESSO DI PRODUZIONE, DEGLI 
EVENTUALI SOTTOPROCESSI E DEGLI IMPIANTI PER I QUALI 
SONO ANALIZZATE LE MIGLIORI TECNICHE DISPONIBILI 


I processi e sottoprocessi, che vengono descritti di seguito, hanno come ‘coînune 
denominatore la peculiarità dell’estrema flessibilità in quanto l’olio ùsato in 
alimentazione agli impianti, pur rispondendo ai requisiti qualitativi minimiMtabb. C.1, 
C.2 e C.3), è una materia prima le cui caratteristiche qualitative sono/estremamente 
variabili. 

Pertanto nell’ambito delle diverse filiere di lavorazione adottate, sono>seprattutto le fasi 
iniziali, come la raccolta ed il trasporto, che devono fungere da ammottizzatori di detta 


variabilità al fine di garantire una costanza qualitativa dei semilavorati in alimentazione 
agli impianti di rigenerazione. 


DI Processo produttivo semplificato/generale 


Il processo di rigenerazione dell’olio usato prevede 4 macrofasi: 

1. Pretrattamento: si tratta di un insieme di-'operazioni prevalentemente di tipo 
meccanico e termico finalizzate ad un’éliminazione preliminare di elementi 
indesiderati (metalli, acqua, fanghi, solidi \sospesi, etc.). Le tecniche utilizzate 
sfruttano unità ed elementi operativi quali i\séparatori magnetici, i sedimentatori ed il 
pre-flash. 

2. Cleaning: in questa fase si effettuayla preparazione finale del prodotto alla 
lavorazione. Le tecniche utilizzate possono essere simili a quelle del pretrattamento: 
solitamente si applica un pre-flash a livelli termici più elevati per l’estrazione 
completa dei bassobollenti e délle ultime tracce di acqua. I processi termici 
avvengono generalmente a température superiori rispetto alla fase precedente. Tali 
processi termici possono,essère seguiti da processi che utilizzano la tecnica 
dell’estrazione con solveritè 

3. Frazionamento: è la fase produttiva vera e propria. Le varie tecniche utilizzate 
permettono di separate, l'olio secondo varie frazioni (tagli) in funzione delle 
caratteristiche di vistesità. 

4. Finissaggio: è la\fase di finitura dell’olio. Tale fase è svolta principalmente con 
tecniche che utilizzano terre o idrogeno e conferisce al prodotto finale caratteristiche 
di colore e purezza conformi alle varie specifiche e necessità. 


Nella figura D1% vengono indicate, per ogni macro-fase di trattamento, le risorse 
(materie prime7ed energia) generalmente utilizzate, le emissioni gassose generate, i 
reflui liquidire i rifiuti prodotti. 
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Figura D1.1 — Macrofasi di trattamento 
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D2 Caratteristiche dell’olio 


D2.1 Caratteristiche dell’olio usato in ingresso 


Le caratteristiche degli oli usati in ingresso agli impianti (dati medi) sofio”quelle 
riportate in Tabella D2.1.1 seguente: 


Tabella D2.1.1 — Dati medi degli oli usati destinati alla rigenerazione 


Parametri Valori di legge (1) | Valori medi oli scuri (2) U.M. 
Acqua max 15 79 % peso 
PCB/PCT max 25 7 mg/kg 
Cloro totale max 5000 1121 ppm 
Diluenti max 5,0 2,9 % volume 
N° Saponificazione (3) max 18,0 116 Mg KOH/g 
Note: 


1) Tabella 3 - Allegato A - D.M. 392/96 
2) Valori estratti dal “Bilancio Consuntivo esercizio 2002” del COOU. 


3) Determinazioni da eseguirsi sul campione dopo aver proceduto alla perdita per riscaldamento (ASTM 
D 3607). 


D2.2 Caratteristiche tipiche dei prodottifinali 


Le caratteristiche finali degli oli ri-raffinati/devono essere in accordo con quelle 
riportate in tabella D2.2.1. 


Tabella D2.2.1 — Caratteristiche finali degli oli lubrificanti ri-raffinati 
Valori 

L 0,5 — 2 per viscosità 20+32 est a 40°C 

L 2-3 per viscosità 32+100 cst a 40°C 

L 3— 5 per viscosità 100+160 cst a 40°C 


Mctodo 
ASTM D 1500 
ASTM D 1500 
ASTM D 1500 


Parametro 


Colore (tipico) 


Olio con viscosità superiore 100 mm°/g a 40°C 
max 1% m/m 


Ceneri solfatate max 0) 005% m/m ASTM D 874 
Ceneri ossidate max 0,005% m/m ASTM D 482 
PCB-PCT max 25 ppm EN 12766 
Estratto al dimetil solfossido max 3% m/m IP 346 
Numero di saponificazione max 0,5 mg di KOH/g ASTM D 94 
Numero di neutralizzazione max 0,05 mg di KOH/g ASTM D 974 
Olio con viscosità inferiore 100 mm'/g a 40°C 
Residuo carbonioso.Conradson SATA ASTM D 189 


Cloro 


max 50 ppm 


ASTM D 4929 


Nell'ambito dei vari complessi di lavorazione dell’olio usato vengono ottenuti oltre alle 
basi lubrificanti alcuni sottoprodotti come gasoli, oli combustibili ed asfalti flussati le 
cui caratteristiche laddove previsto rientrano nelle norme doganali. 


D3 Descrizione dei sottoprocessi e opzioni tecnologiche 


Per ognuna delle macro-fasi citate nel paragrafo DI, si fornisce di seguito una sintetica 
descrizione delle opzioni tecnologiche. 
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Tre degli impianti presenti a livello nazionale utilizzano soltanto una delle tecniche in 
precedenza descritte per ogni macro-fase. 


Alcune delle tecniche disponibili, se inserite all’interno di uno specifico ciclo 
produttivo, sono in grado di svolgere singolarmente la funzione di due distinte macro- 
fasi. Alcuni impianti utilizzano infatti una sola tecnica per due macro-fasi?. 


D3.1 Pretrattamento 

Il pretrattamento ha come scopo la separazione dell’acqua e degli idrocarburi leggeri 
dall’olio usato e prevede varie opzioni tecnologiche. Le tecniche di piettattamento, 
utilizzate a livello nazionale, qui analizzate sono: la Preflash, la Sedimentazione” e la 


Centrifugazione. 


1. Pre-flash (primaria perla rimozione dell’acqua e degli idrocarburi leggeri 


a) Principio di funzionamento: attraverso il riscaldamento\fino a 120-150°C a 
pressione atmosferica o leggermente sottovuoto, dall’oliovusato si separano acqua e 
idrocarburi leggeri. 


b) Campo di applicazione: si applica all’olio usato cOme prima fase di lavorazione 
per ottenere olio usato disidratato e privo degli idrocarburi più bassobollenti. 


c) Elementi e tipologie impiantistiche: l'impianto è costituito generalmente da un 
sistema di riscaldamento (scambiatori di calore) e/da una colonna di flash oppure da 
evaporatore a film sottile, oltre al sistema di recupero e separazione di fase dei 
vapori prodotti (acqua ed idrocarburi leggéri), 


d) Efficienza dei sistemi: detto sislema se/corretlamente dimensionato permette la 
completa disidratazione dell’olio usato anche con contenuti di acqua al limite 
superiore del range di accettabilità (15%) e la rimozione della prima frazione 
idrocarburica leggera. 


c) Parametri di dimensionamento; gli impianti vengono dimensionati a partire dalla 
capacità di lavorazione richiestàe in funzione del contenuto di acqua ed idrocarburi 
leggeri da rimuovere. 


f) Elementi ausiliari: gli îÎmpianti necessitano di sistemi di riscaldamento, alimentati 
in genere da vapore a\média pressione o recuperando calore da altri flussi della 
filiera produttiva; nteessitano inoltre anche di acqua di raffreddamento c delle 
utilities (EE, acqua, aria, vapore, ecc.). 


2. Sedimentazione 


a) Principio di funzionamento: attraverso il riscaldamento in discontinuo a 80°C 
dell’olio usato caricato in batch si decantano acqua ed impurità. 


b) Campo di applicazione: si applica all'olio usato tal quale successivamente allo 
stoceasgio negli appositi serbatoi dell'impianto. 


c) Elementi e tipologie impiantistiche: l'impianto è costituito da decantatori 
cilindrici verticali con fondo conico riscaldati con serpentine utilizzanti vapore. 


* B il caso della Dcasfaltazione Termica (TDA), che svolge insieme la funzione del Cleaning c del 
Frazionamento, e dell’Evaporatore a Film Sottile (TFE), che svolge la funzione del Frazionamento e del 
Finissaggio. 
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d) Efficienza dei sistemi: detto sistema permette la parziale separazione dall'olié 
usato l’acqua edi sedimenti. 


e) Parametri di dimensionamento: l'impianto viene dimensionato in funzione 
quantità della carica ed il tempo di permanenza nei decantatori. 


f) Elementi ausiliari: caldaia produzione vapore ed utilities. 


Centrifugazione 


a) Principio di funzionamento: riscaldamento a circa 80°C dell’olio usato e 
passaggio in centrifughe per separare acqua e sedimenti. 


b) Campo di applicazione: si applica all'olio usato proveniente dal processo di 
sedimentazione. 


c) Elementi e tipologie impiantistiche: centrifughe a dischikcon sistema automatico 
di pulizia alimentate attraverso uno scambiatore di riscaldamento. 


d) Efficienza dei sistemi: separazione dall'olio usato dr tutta l'acqua libera e di 
sedimenti. 


e) Parametri di dimensionamento: quantità déllay carica, contenuto di acqua e 
sedimenti. 


f) Elementi ausiliari: caldaia produzione vaporèed utilities (EE, acqua, aria, vapore, 
ecc.). 


D3.2. Cleaning 


Con il Cleaning si rimuovono i composti pesanti (principalmente residui asfaltosi e 
gasolio) dall’olio usato già disidratato e privo della frazione idrocarburica leggera 
attraverso varie opzioni tecnologiche. Le tecniche di Cleaning qui analizzate sono: la 
Preflash Secondaria (PF-2), lisDèasfaltazione Termica (TDA), la Deasfaltazione con 
Propano (PDA) ed il Trattamento Acido con Terre. 


1. Pre-flash secondari&per la rimozione degli idrocarburi leggeri (PF 2) 


a) Principio di funzionamento: attraverso il riscaldamento fino a 220-250°C a 
pressione atmosferica o leggermente sottovuoto, dall’olio usato anidro si separano 
gli idrocarburileggeri. 


b) Campo diapplicazione: si applica all'olio usato già disidratato come seconda fase 
di lavorazione per ottenere olio usato completamente privo degli idrocarburi più 
bassobellenti. 


c) Elementi e tipologie impiantistiche: l’impianto è costituito generalmente da un 
sistema di riscaldamento (scambiatori di calore) e da una colonna di flash oppure da 
evaporatore a film sottile, oltre al sistema di recupero e separazione di fase dei 
vapori prodotti (acqua ed idrocarburi leggeri). 


d) Efficienza dei sistemi: detto sistema se correttamente dimensionato permette la 
completa rimozione della frazione idrocarburica leggera. 


e) Parametri di dimensionamento: gli impianti vengono dimensionati a partire dalla 
capacità di lavorazione richiesta e considerando il contenuto massimo di 
idrocarburi leggeri da rimuovere. 
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g) Elementi ausiliari: gli impianti necessitano di sistemi di riscaldamento in genere 
da vapore a media pressione e olio diatermico oltre a parziali recuperi di calore da 
altri flussi della filiera produttiva; necessitano anche di acqua di raffreddamento e 
delle utilities (EE, acqua, aria, vapore, ecc.). 


2. Deasfaltazione Termica (TDA) 


a) Principio di funzionamento: attraverso un riscaldamento alla temperatura di circa 
350°C seguito dal passaggio nella colonna di distillazione sottovuoto&ità cui 
avviene la separazione dalle impurità residue contemporaneamente alla distilbazione 
di lubrificanti, gasolio e residui asfaltici. La struttura della colonna permette di 
frazionare i prodotti in funzione del loro punto di ebollizione. I vari tagli di olio, di 
gasolio ed i residui asfaltici così ottenuti vengono poi inviati in sili di raccolta. 


b) Campo di applicazione: si applica all’olio usato già disidratàto e privo della 
frazione idrocarburica leggera, oppure in fasi più avanzate, a xalle di un sistema di 
cleaning/demetallizazione come sistema di frazionamento o  distllazione 
sottovuoto. 


c) Elementi e tipologie impiantistiche: l'impianto è costituito generalmente da un 
forno di riscaldamento, da una colonna di distillazione ad alta efficienza di 
frazionamento, con relativi riempimenti strutturati,-da ùn gruppo vuoto a tre stadi 
munito di condensatori intermedi e da colonne di,sttippaggio alimentate con vapore 
surriscaldato. 


d) Efficienza dei sistemi: detto processo conserite di rimuovere dall’olio usato 
disidratato circa il 13% dei composti pesanti éd il 7% di gasolio con una resa sulla 
carica di circa 1 80%. 


e) Parametri di dimensionamento: gli impianti vengono dimensionati a partire dalla 
capacità di lavorazione richiesta, considerando sia il contenuto massimo di 
composti pesanti da rimuovere, “sia le caratteristiche finali attese dell’olio 
deasfaltato. 


f) Elementi ausiliari: l’impianté.necessita di vapore per gli eiettori e gli stripper oltre 
che di acqua di raffreddamento per le condensazioni e delle utilities (EE, acqua, 
aria, vapore, ccc.). 


Tale processo, oltre a svolgere la fase di Cleaning, funge anche da tecnica di 
Frazionamento. 


3. Deasfaltazione con Propano mediante estrazione liqguido/liquido (PDA) 


a) Principio di furizionamento: utilizzando propano allo stato liquido come solvente 
in opportuiti rapporti di massa con l’olio da deasfaltare attraverso il principio 
dell’estrazione con solvente, a determinate condizioni di temperatura e pressione, si 
rimuovono composti pesanti dall’olio usato già disidratato e privo della frazione 
idrocarburica leggera generando sia “Olio deasfaltato” (DAO) sia “Residuo 
asfaltoso”. 


b) Gampo di applicazione: si applica all’olio usato già disidratato e privo della 
frazione idrocarburica leggera, oppure in fasi più avanzate del processo di 
lavorazione per rimuovere i componenti più pesanti dal residuo di fondo del 
processo di distillazione sottovuoto. 
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c) Elementi e tipologie impiantistiche: l'impianto è costituito generalmente da una 
colonna di estrazione detta anche contattore, dove avviene il processo di estrazione 
liquido/liquido, e da due differenti circuiti per il recupero del solvente (propàno) 
sia dalla fase deasfaltata che dalla fase pesante; detti circuiti di recupero»sono 
costituiti da colonne, da scambiatori di calore e da sistemi di raffreddamento e 
condensazione del propano. 


d) Efficienza dei sistemi: il processo consente di rimuovere dall’olio usato circa il 90- 
95% della totalità dei composti pesanti rendendolo idoneo per le fasivdi lavorazione 
successive. 


e) Parametri di dimensionamento: gli impianti vengono dimensiotiati a partire dalla 
capacità di lavorazione richiesta e considerando il contenuto massimo di composti 
pesanti da rimuovere e le caratteristiche attese dell’olio deasfaltato. 


Î) Elementiausiliari: gli impianti necessitano di sistemi di, ficevimento e stoccaggio 
di propano per l'alimentazione all’impianto, oltre assistemi di riscaldamento in 
genere alimentati da vapore a media pressione e olîe-diatermico, oltre a parziali 
recuperi di calore da altri flussi della filiera produttiva; necessitano inoltre anche 
d’acqua di raffreddamento per le condensazioni, e delle utilities (EE, acqua, aria, 
vapore, ecc.). 


4. Trattamento acido con terre 


a) Principio di funzionamento: il trattamenito, acido è mirato a rimuovere gli additivi, 
i polimeri e 1 prodotti ossidati degradati presenti nell’olio minerale usato tramite 
contatto con acido solforico (H:$0x). \Successivamente all’olio trattato vengono 
addizionate terre decoloranti per\rimuovere tramite assorbimento i composti 
indesiderati ancora presenti. 


b) Campo di applicazione: si applica all’olio usato disidratato. 


c) Elementi e tipologie impiantistiche: l'olio disidratato viene inviato tramite pompe 
nei serbatoi dove subiscé ilMrattamento acido con H,S0, ed aria compressa. Dal 
trattamento acido si ottiene un olio minerale “pulito” e rifiuti come le melme acide 
costituite da composti.precipitati (solfati). L’olio trattato viene successivamente 
inviato nei serbatoi, ove vengono addizionate terre decoloranti tramite caricatori. Il 
composto olio-teme viene ottenuto sia tramite l’azione combinata della 
miscelazione petsmezzo di agitatori presenti nei serbatoi e del calore fornito da 
vapore con scambiatori. 


d) Efficienza‘dei sistemi: l’efficienza del sistema può essere valutata in termini di 
perdita di.olio durante il processo. Tale perdita può essere stimata in circa 15 - 20 
% dell'olio minerale usato in ingresso. 


e) Parametri di dimensionamento: il parametro principale per il dimensionamento 
dell'impianto è costituito dalla quantità di olio usato da trattare. 


f) AElementi ausiliari: dal trattamento acido con terre decoloranti si generano 
emissioni in atmosfera che contengono inquinanti (Vedi tabella C5.3.1). Tali 
emissioni devono essere trattate in opportuni impianti di abbattimento al fine di 
ridurre se non eliminare la presenza degli inquinanti, in accordo alla normativa 
vigente. Il trattamento acido con terre decoloranti genera rifiuti pericolosi (ad 
esempio le melme acide) che devono essere trattati presso impianti autorizzati. 
Infine necessitano inoltre delle utilities (EE, acqua, aria, vapore, ecc.). 
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D3.3 Frazionamento 


Attraverso il frazionamento si ottiene la suddivisione dell’olio, precedentemente 
sottoposto alle fasi di pretrattamento e di cleaning, in vari tagli con diverso grado di 
viscosità. La tecnica di frazionamento più comunemente applicata è la Distillazione 
Frazionata Sottovuoto detta VACUUM. 


Alcuni cicli produttivi utilizzano tecniche che uniscono le due macro-fasi del procèsso. 
E? il caso del TDA (Deasfaltazione Termica - sopra descritto) e del TFE (Evapératore a 
Film Sottile) che svolge unitamente sia la fase di Frazionamento che di Finissaggio. 


1. VACUUM .- Distillazione Frazionata Sottovuoto 


a) Principio di funzionamento: attraverso il principio della distillazione sottovuoto 
(effettuato a determinate condizioni di temperatura) l’olio usata pretrattato e dopo 
le fasi di cleaning viene frazionato in vari tagli di lubrificante semilavorato a 
diverse caratteristiche reologiche, da una frazione idrocarburicà di testa costituita 
da gasolio e da un residuo di fondo che se assoggettato ad ulteriori fasi di cleaning 
costituisce la frazione a viscosità più elevata tra i lubrificantitsemilavorati. 


b) Campo di applicazione: si applica all’olio usato-rgià disidratato, privo della 
frazione idrocarburica leggera e della frazione più pesante rimossa nei processi di 
cleaning. 


c) Elementi e tipologie impiantistiche: l’impianto è costituito generalmente da una 
colonna di distillazione a piatti e/o a riempimentistrutturati con annesse colonne di 
strippaggio dei tagli laterali. Generalmente» livelli Lermici elevati dei Lagli laterali e 
del residuo di fondo consentono dei reeuperi termici ad altri streams di altri 
processi inseriti nella filiera produttiva. 


d) Efficienza dei sistemi: detto processo’ consente di avere dei tagli di lubrificanti 
semilavorati molto ben definiti éxpronti per essere assoggettati ai processi di 
finishing. 


e) Parametri di dimensionamento? gli impianti vengono dimensionati a partire dalla 
capacità di lavorazione richiesta e considerando la curva di distillazione della 
carica. 


f) Elementi ausiliari: gli(impianti necessitano di sistemi di riscaldamento, in genere, 
costituiti da forni alimentati a metano e da scambiatori ad olio diatermico; 
necessitano inoltre di\atqua di raffreddamento e di vapore di media pressione per i 
sistemi di vuoto edelle utilities (EE, acqua, aria, vapore, ecc.). 


2. Evaporatorea\ilm sottile (TFE) 


a) Principio di funzionamento: riscaldamento a temperatura tra 320°C e 340°C in un 
evaporatore a film sottile sotto vuoto spinto con dosaggio di reagenti chimici 
(soluzioni\alcaline concentrate). 


b) Campodi applicazione: il processo si applica al prodotto di fondo del preflash 
secondario. 


c) AElementi e tipologie impiantistiche: evaporatore a film sottile riscaldato munito di 
camicia e riscaldato con olio diatermico, sistema di condensatori a riflusso € 
condensatore di testa raffreddato ad acqua. 
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d) Efficienza dei sistemi: separazione del residuo bituminoso dalle frazioni 
lubrificanti. 


e) Parametri di dimensionamento: gli impianti vengono dimensionati a partire dalla 
quantità della carica ed in relazione alla quantità da evaporare alla superficîe di 
scambio dell’evaporatore. 


f) Elementi ausiliari: necessita impianto di riscaldamento a circolazione di olio 
diatermico, impianto di produzione vuoto e delle utilities (CE, acqua,,aria, vapore, 
ecc.). 


D3.4 Finissaggio 


Il Finissaggio è l’ultima delle macro-fasi del ciclo produttivo)chie si applica alle basi 
lubrificanti semilavorate in uscita dall’unità di Frazionamento,o di Cleaning. In tale fase 
le basi lubrificanti migliorano le proprie caratteristiche, ‘soprattutto colore e odore, 
dando luogo a basi lubrificanti finite. 


Le tecniche di Finissaggio qui analizzate sono l’Hydròfinishing, la Deparaffinazione 
con Terre applicabile solo a basi con viscosità*molto elevata e già trattate con 
Hydrofinishing, la Filtrazione con terre e la TFE (Evaporatore a Film Sottile — descritto 
tra le tecniche di Frazionamento) svolgono ifisieme le fasi di Frazionamento e di 
Finissaggio. 


1. Hydrofinishing 


a) Principio di funzionamento: le basi lubrificanti semilavorate e l'eventuale output 
di sistemi di deasfaltazione con propano vengono inviati separatamente al processo 
di idrogenazione catalitica, dove, miscelati con idrogeno puro in genere 
autoprodotto mediante impianti di steam-reforming, migliorano le proprie 
caratteristiche come colorevodore, stabilità all’ossidazione e caratteristiche 
tossicologiche. 


b) Campo di applicazione: l'impianto tratta le basi lubrificanti semilavorate in uscita 
da unità di frazionamento ed eventualmente previo trattamento in unità di 
deasfaltazione con«propano. 


c) Elementi e tipologie impiantistiche: l'impianto è generalmente costituito da una 
sezione di reazione con forno e reattore, da una sezione di riciclo e recupero 
dell’idrogene.ift eccesso e da una sezione sottovuoto di strippaggio ed essiccazione 
dell’olio prima dell’invio a stoccaggio. Taluni impianti che lavorano a condizioni 
d’esercizio.molto severe (100 bar ed oltre) dispongono anche di unità accessorie di 
lavaggio dei gas di riciclo e di recupero dello zelfo rimosso. 


d) Efficienza dei sistemi: tali impianti hanno in genere un resa molto elevata che va 
dal'94 al 98% sulla carica. 


c) Parametri di dimensionamento: gli impianti vengono dimensionati a partire dalla 
capacità di lavorazione richiesta e considerando le caratteristiche qualitative dei 
semilavorati avendo come target quelle dei prodotti finiti da ottenere. 


f) Elementi ausiliari: gli impianti necessitano di sistemi di riscaldamento in genere 
costituiti da forni alimentati a metano oltre a scambiatori ad olio diatermico; 
necessitano anche di acqua di raffreddamento per le condensazioni e di vapore di 
media pressione per i sistemi di vuoto e delle utilities (EE, acqua, aria, vapore, 
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ecc.). Ovviamente necessitano anche di sistemi di produzione idrogeno (Steam 
Reforming). 


2. Dcparaffinazione con terre 


a) Principio di funzionamento: attraverso la filtrazione a freddo con terre (farine 
fossili), si trattiene la paraffina residuale contenuta nelle basi lubrificanti più 
viscose ottenendo un prodotto dall’aspetto migliore. 


b) Campo di applicazione: si applica alle basi lubrificanti a viscosità più elévata già 
trattate all’hydrofinishing. 


c) Elementi e tipologie impiantistiche: tali impianti sono costituiti da ‘elementi 
filtranti che fanno da supporto allo strato di terra in grado di trattenereva freddo le 
paraffine contenute nell’olio. Tali impianti funzionano a batch secondo le seguenti 
fasi: formazione del filtro di terra, filtrazione, asciugatura e scaricà. 


d) Efficienza dei sistemi: tali impianti consentono a detertiinate condizioni di 
rimuovere la paraffina che nelle basi ad elevata viscosità Cenferirebbe un aspetto 
non perfettamente limpido al lubrificante. 


e) Parametri di dimensionamento: gli impianti vengonodimensionati a partire dalla 
capacità di lavorazione richiesta e considerando le%earatteristiche qualitative dei 
semilavorati avendo come target quelle dei prodotti.finiti da ottenere. 


f) Elementi ausiliari: tali impianti necessitano, ‘di\ circuiti di raffreddamento per 
garantire basse temperature di raffreddamento) dltre alle consuete utilities (FE, 
acqua, aria, vapore, ecc.). 


3. Filtrazione con terre 


a) Principio di funzionamento: le basi lubrificanti semilavorate vengono addizionate 
con terre decoloranti per rimuovere tramite assorbimento i composti indesiderati 
ancora presenti. Questo trattamentévè mirato fondamentalmente a migliorare alcune 
caratteristiche della base lubrificante come il colore. 


b) Campo di applicazione: sk applica all’olio minerale usato già parzialmente 
rigenerato. 


c) Elementi e tipologie impiantistiche: le basi lubrificanti semilavorate vengono 
inviate tramite pompei if serbatoi in cui vengono aggiunte le terre decoloranti. 
L’olio trattato viene successivamente inviato nei serbatoi, ove vengono addizionate 
terre decoloranti tramite caricatori. Il composto olio-terre viene ottenuto tramite 
l’azione combinata della miscelazione, per mezzo di agitatori presenti nei serbatoi, 
e del calore fornito da vapore con scambiatori ed infine filtrato tramite filtropressa. 


d) Efficienza dei sistemi: l’efficienza del sistema può essere valutata in termini di 
perdita di/felio durante il processo. In tal caso la perdita di olio relativamente al 
finissaggio “filtrazione con terre” è inclusa nella percentuale indicata al capitolo D. 
del ‘trattamento acido con terre”. 


e) Parametri di dimensionamento: sistemi di filtrazione correttamente dimensionati e 
scelti in funzione del prodotto da trattare possono essere in grado di recuperare 
completamente l’olio assorbito dalle terre. 


f)N/ Elementi ausiliari: dal trattamento di finissaggio con terre si generano emissioni in 
atmosfera durante la fase di filtrazione che contengono inquinanti (Vedi tabella 
C5.3.1). Tali emissioni devono essere presidiate da opportuni impianti di 
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abbattimento al fine di ridurre se non eliminare la presenza degli inquinanti. H 
trattamento di finissaggio con terre decoloranti genera rifiuti pericolosi comeelée 
terre esauste che devono essere trattati in impianti autorizzati. L'impianto è dotato 
inoltre delle utilities (EE, acqua, aria, vapore, ecc.). 


4. Evaporatore a film sottile (TFE) 


a) Principio di funzionamento: riscaldamento a temperatura tra 320 e 340°C in un 
evaporatore a film sottile sotto vuoto spinto con dosaggio di reagenti chimici 
(soluzioni alcaline concentrate). 


b) Campo di applicazione: il processo si applica al prodotto di fondo del preflash 
secondario. 


c) Elementi e tipologie impiantistiche: evaporatore a film sottile riscaldato munito di 
camicia e riscaldato con olio diatermico, sistema di condensatori a riflusso e 
condensatore di testa raffreddato ad acqua. 


d) Efficienza dei sistemi: separazione del residuo bituminoso dalle frazioni 
lubrificanti. 


e) Parametri di dimensionamento: gli impianti vengono dimensionati a partire dalla 
quantità della carica ed in relazione alla quantità da evaporare alla superficie di 
scambio dell’evaporatore. 


f) Elementi ausiliari: necessita impianto\diVriscaldamento a circolazione di olio 
diatermico, impianto di produzione vuoto\é delle utilities (EE, acqua, aria, vapore, 
ecc.). 

5. Trattamento con acido e terre decoloranti 


a) Principio di funzionamento: il trattamento acido è mirato a rimuovere gli additivi, 
i polimeri e i prodotti ossidati degradati presenti nell’olio minerale usato tramite 
contatto con acido solforico H2S0,). Successivamente all’olio trattato vengono 
addizionate terre decoleranti per rimuovere tramite assorbimento i composti 
indesiderati ancora presénti 


b) Campo di applicazione si applica all’olio distillato proveniente dal vacuum. 


c) Elementi e tipologie-impiantistiche: l'olio disidratato viene inviato tramite pompe 
nei serbatoi dove subisce il trattamento acido con H:S0, ed aria compressa. Dal 
trattamento agido si ottiene un olio minerale “pulito” e rifiuti come le melme acide 
costituite dancomposti precipitati (solfati). L’olio trattato viene successivamente 
inviato nei Serbatoi, ove vengono addizionate terre decoloranti tramite caricatori. Il 
compostorelio-terre viene ottenuto tramite l’azione combinata della miscelazione, 
per mezzò di agitatori presenti nei serbatoi, e del calore fornito da vapore con 
scambiatori. 


d) Efficienza dei sistemi: l’efficienza del sistema può essere valutata in termini di 
perdita di olio durante il processo. Tale perdita può essere stimata in circa 7 - 8% 
dell’olio minerale distillato in ingresso. 


e), Parametri di dimensionamento: il parametro principale per il dimensionamento 
dell’impianto è costituito dalla quantità di olio distillato da trattare. 


f) Elementi ausiliari: dal trattamento acido con terre decoloranti si generano 
emissioni in atmosfera che contengono inquinanti (Vedi tabella C5.3.1). Tali 
emissioni devono essere trattate in opportuni impianti di abbattimento al fine di 
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ridurre se non eliminare la presenza degli inquinanti, in accordo alla normativa 
vigente. Il trattamento acido con terre decoloranti genera rifiuti pericolosi(quali le 
melme acide) che devono essere trattate in impianti autorizzati. Infine necessitano 
inoltre delle utilities (EE, acqua, aria, vapore, ecc.). 


D4 Conformazioni impiantistiche/situazione italiana 


La rigenerazione è il processo che meglio utilizza le capacità dell’olio di essere 
riutilizzato. 

Come già precedentemente detto la rigenerazione degli oli usati viene effettuata in Italia 
nei 5 impianti consortili. Si riporta, di seguito, la tabella C4.3.1 relativa alle tecniche 
applicate da ciascun impianto. 


Tabella C4.3.1 — Tecniche applicate negli impianti di rigenerazione 


Impianto | N° | Pretrattamento | Cleaning Frazionamento | Finissaggio 
Viscolube SpA — Pieve Fissiraga | 1] Preflasho@ | Deasfaltazione ‘l'ermica Hydrofinishing 


Preflash 2 
Preflash 1 Deasfaltazione Vacuum Hydrofinishing 
con Propano 


2 
Sedimentazione e Preflash 1 
4 


Viscolube SpA — Ceccano 


Distoms Sr] Caicfnizione Preflash 2 Evaporatore a Film Sottile 
ia ; Tratlamento con 3 Traitamento 
Pomiarsiona a Trattamento 
RA.MOIL SpA bi Preflash | Preflash 2 pine con Acidi e 
Film Sottile Terre 


Noncheé le figure riportanti i relativi sistemi a blocchi 

e FiguraD4] - Impianto N° 1 Stabilimento Viscolube SpA di Pieve Fissiraga 
Figura D4.2 - Impianto N° 2 Stabilimento Viscolube SpA di Ceccano 
Figura D4.3 - Impianto N° 3 Stabilimento DISTOMS 

Figura D4.4 - Impianto N° 4 Stabilimento SIRO 

Figura D4.$ - Impianto N° $ Stabilimento RA.M.OIL 
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Figura D4.1 - Impianto N° 1- Stabilimento Viscolube SpA di Pieve Fissiraga 
chema a blocchi) 
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Figura D4.2 - Impianto N° 2 Stabilimento Viscolube SpA di Ceccano 
(Schema a blocchi) 
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Figura D4.3 - Impianto N° 3 Stabilimento DISTOMS 
(Schema a blocchi) 
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A 


Figura D4.4 - Impianto N° 4 Stabilimento SIRO 
(Schema a blocchi) S 
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Figura D4.5 - Impianto N° 5 Stabilimento RA.M.OIL 
(Schema a blocchi) 
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Panoramica sui Sistemi di Gestione 


L'adozione di sistemi di certificazione ambientale secondo le norme ISO 9000 e EN 
ISO 14001 e soprattutto la registrazione EMAS degli impianti, ai sensi del regolamento 
sono elementi importanti di valutazione dell’efficienza, sotto il profilo ambientale, dei 
sistemi di gestione adottati nelle diverse tipologie di impianti, è considerata essa stéssa 


una BAT. 


Si ritiene, pertanto, utile fornire un quadro della situazione attuale e attesa relativamente 
agli impianti italiani di rigenerazione (tabella D4.1.1). 


Tabella D4.1.1 — Sistemi di gestione 


— 285 — 


DA Sicurezza OHSAS/18001 — UNI 
Impianto N° Qualità ISO 9000 10617 
In essere Attesa In essere Attesa 
Viscolube SpA — Picve|, ISO 9001-2000 OHSAS 18001 
T'issiraga (Anno 2003) (Anno 2004) 
Viscolube SpA — Ceccano 2 o uu si do 
RA.M.0IL SpA Ì ISO 9002 
ISO 9001-2000 
Distoms Srl 4 (Anno 
2004/2005) 
Siro SpA 3 
Impi o | Ambiente ISO 14001-EMAS | Responsabilità sociale SA 8000 
mpianto N 
In essere Attesa In essere Attesa 
3 ° ISO 
Viscolube SpA — Pieve 1 1£00WVEMAS SA 8000 
Fissiraga (Aùino 2005) (Anmo 2004) 
ISO 14001 
Viscolube SpA — Ceccano 2 de ( paia 4) 
(Anno 2006) 
RAMOIL SpA 3 
Distoms Srl 4 
ISO 14001 
Siro SpA 5 (Anno 2004/ 
2005) 
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E DESCRIZIONE DELLE ANALISI ELABORATE IN AMBILO 
COMUNITARIO PER LA INDIVIDUAZIONE DELLE BAT, CON 
PARTICOLARE RIFERIMENTO, OVE DISPONIBILI, ALLE 
CONCLUSIONI DEI BREF (BAT REFERENCE DOCUMENT) 


Il BRef “Reference Document on Best Available Techniques for the Waste\Treatments 
Industries” è stato terminato nell’agosto 2005. In tale BRef sono analizzate le varie 
tecniche attualmente disponibili in Europa. 


Di seguito vengono riportati concetti e dati estratti, se non diversamente indicato, dal 
BRef “Waste Treatments”. 


EI Concetto generale di migliori tecniche e tecnologie per lo specifico settore 


Il significato di BAT — Best Available Technique — è definito nell’art. 2 della Direttiva 
IPPC e dall’art. 2 comma 12 del D.Lgs. 372/99: 

“la più efficiente ed avanzata fase di sviluppo di attività e relativi metodi di esercizio 
indicanti l’idoneità pratica di determinate tecniche“a,costituire, in linea di massima, la 
base dei valori limite di emissione intesi ad evitdrè oppure, ove ciò si riveli impossibile, 
a ridurre in modo generale le emissioni e l'impatto sull'ambiente nel suo complesso”. 


Nel BRef Waste Treatment, in linea di principio, sono ritenute BAT quei trattamenti 
capaci di rendere un rifiuto riutilizzabile o\recuperabile con il minor impatto possibile 
sull’ambiente. Nel BRef sono quindi ificlase le tecniche relative alla rigenerazione e 
all’utilizzo come combustibile degli ,oli usati. Non sono incluse le tecniche di 
incenerimento di rifiuti fine a se stessi, 


E2 Aspetti tecnici e tecnologici dello specifico settore 


Gli oli usati in ambito comunitario in accordo alla direttiva comunitaria 75/439/EEC 
vengono denominati Waste Oil (WO) e classificati come rifiuti pericolosi. La suddetta 
normativa altresi ne impone la raccolta separata ed il recupero. 


La situazione, a livello comunitario, riguardo sia la produzione che la raccolta è la 

seguente: 

e Nel 2000 seno stati prodotti 4.930 kt di olio base di cui circa il 65% come 
lubrificante, (uso automobilistico, trasporti, ecc.) ed il restante 35% per usi 
industfiali: Si stima che circa il 51% venga consumato durante l’uso (combustione, 
evaporazione, perdite, ecc.). 

e Si. stima che vengano prodotti (anno 2000) di 2.400 kt di olio usato di questi ne 
verigono raccolte approssimativamente 1.730 kt (il 70% proviene da motori a 
éombustione interna, il 5% da olio industriale nero e il 25% da olio industriale 
leggero) il restante 770 kt (32%) viene bruciato o smaltito illegalmente. 

e-, La capacità di ri-raffinazione degli oli usati, dei 39 impianti installati è pari a circa 
2.100 kt/anno. 


Nella tabella F2.1 appresso riportata, estratta dal BRef Waste treatment (1° draft 
capitolo 1 tabella 1.9) vengono elencati gli impianti di trattamento degli oli usati con 
l’indicazione ave possibile delle tecniche di trattamento utilizzate. 
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Tabella E2.1 - Impianti di ri-raffinazione d’olio usato in Europa 


Località Società RE Note 
Hautrage (Belgio) Wale Serina 40 Processo Cracking Catalitico produzione 
di gasolio 
è Processo con acido e terre (acid/cla 
RoHS SL Watco Oil Services e) trattamento di olio industriale _ olio = 
Vilvoorde (Belgio) : 
trasformatori. 
Dollbersen Cisionk Misia Processo ad evaporazione a filmysottile 
(Germania) Raffinerie Dollbergen Di _ dr ne ARE ADE, 
fOcess) 
Processo con acido e lerfe. (acid/clay) - 
Dursbins (Germania | Riv 40 Meinken Process, attualmente è in corso di 
sviluppo un nuovo processo della Meinken 
Process (non acido) 
Esslingen (Germania) |Sud OI 40 Processo con acido/©terte (acid/clav) 
Unità parallele: 
Unità 1): Processo ad evaporazione a 
film sottile (TFE) / processo di 
distillazione (60 kt/anno) l'olio base 
Eiscnhuttenstadi DE ; £ distillato ‘wicnce prodotto attraverso un 
(Germania) Busi FaidS cal SD impianto di hydrofinishing della capacità 
di 45)kt/anno. 
Unità 2): Estrazione con 
solvente/distillazione capacità 25 
kt&anno 
Horst Fuse — Banfeld Ocl Horst 100 Hofinol/Distillation, produzione 35 
Hamburg (Germania) | Fiihse OI kt/anno d’olio base 
Germania Baufcld 120 Evaporazione a film sottile (TFE) 
Germania Sid61 Mineralòl -- Distillazione 
Germania Siidòl Eislingen 45 Produzione 15 kt/anno d'olio base 
Germania KS-recycling 45 Distillazione 
Germania Petrus Germany 80 In fase di progetto 
Germania Puralube Marl 80 In fase di progetto 
Germania Anista Duisburg, 100 Progctiato per il 2004 
Germania Baufeld Duisburg 100 Produzione soltanto d'olio base 
Germania Baufeld Chemnitz 100 Produzione d’olio base 45 kt/anno 
Germania MRD Dollbergen 250 Produzione d’olio base 120 kt/anno 
Germania SchwarzePumpe 160 Gassificazione degli oli in raffineria 
aaa Dansk fi Genbrug 78 Processo Vaxxon per da produzione di 
combustibile da oli usati 
Danimarca Enptotec -- Processo Vaxxon 
Processo Vaxxon, produzione d’olio base 
Barcellona (Spagna) | Enprotec-Cator 42 30 Hanno 
Madrid (Spagna) Ecolube 27 Produzione soltanto d’olio base 
Spagna Urba Oil 40 In fase di progetto 
Processo con acido e terre (acid 
Lillebonne (Francia) | Eco Huile 100 clay)/distillazione, produzione soltanto 
d'olio base 
. SARP company 
Rouen (Francia) (Vivendi Group) 100 nd. 
Francia Puralube -- Progetto UOP/DCH 
Segue 
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Tabella E2.1 - Impianti di ri-ratfinazione d’olio usato in Europa (Seguito) 


sE Da Capacità 
Località Società (kt/anno) Note 
Processo ad evaporazione a film sottile 
DE BEE (TFE), KTI + Processo a dcasfaltazione 
#ORIIRRIANe diScla) | LECHelbe iù con propano - PDA (IFP) produzione di 20 
ktfanno d’olio base 
Processo Snamprogetti — picflash a 2 stadi 
Ceccano - Frosinone i distillazione sottovuoto, deasfaltazione con 
(Italia) WISCOLTRE ii propano (PDA) a “dué stadi con 
hydrotreatment 
Napoli (Italia) RAMOIL 354 Evaporazione a ffng sottile (TFE) con 
roduzione soltanto d’olio base 
Picve Fissiraga (Italia) | VISCOLUBE 100% Progasso dea zione- ernia DA) 
con finissaggio)con terre 
Italia Oma 10* Processo acid/clay 
Corbetta - Milano Siro o Processo “eomr acido e terre (acid/clay), 
(Italia) roduziohe.soltanto d'olio base 
Italia EC.EN.ER 13* Produzione soltanto d'olio base 
Porto Torres (Italia) Distoms 20* Evaporazione o film sottile (TFE) con 
pfoduzione soltanto d’olio base 
Point of Ayr (Gran Evergresn 3 
Brclà si: Environmentali - - 
Sri Services 
Sneyd Hill near Stoke ; 
= Whelan : 
on Trent (Gran È 30) Processo Interline 
Environmental 
Bretagna) 
Stourport on Severn dai 9 Evaporazione a film sottile 
(Gran Bretagna) (TFE)/estrazione con solvente 
Gran Bretagna Petrus Processo Interline 
Gran Bretagna OSS Group 10 Solo produzione d'olio base 


Fonte: Draft reference document on best available techniques for the waste treatments industries — Draft 


February 2003. 


* Per gli impianti nazionali è stata riportata la capacità di decreto. 


I principali trattamenti applicati agli oli usati per produrre basi lubrificanti e/o l’utilizzo 
come combustibile, vengéno-sinteticamente riportati in Tabella E2.2. 
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Tabella E2.2 - Trattamenti recupero/utilizzo oli usati 


Tipo di olio usato Trattamento Prodotti ottenuti 
Olio idraulico o da taglio 
Olio usato di lavaggio Riuso Olio base per la produzione di olio 
da taglio 


Olio di motori a combustione 
interna + Olio usato di|Rigenerazione o ri-raffinazione |Basi lubrificanti 
lavaggio 


Prodotti di distillazione: 

- olio per combustione 

Thermal cracking - olio combustibile demetallizzato 
- gasolio marino 

- olio base 

Gas di sintesi: 

Miscele di oli usati Gassificazione - idrogeno 

- metanolo 

Fuel oil demetallizzato: 
Raffinazione - gasolio niarino 

- olio\tombustibile per impianti 
Utilizzo diretto in: 

produzione asfalto uso stradale 
Tutti le tipologie di oli usati | Combustione - cementifici 

pesanti -> grandi motori marini 

- impianti produzione energia 
Smaltimento in: 

- inceneritori 

- cementifici 

- ecc. 

Fonte: European Commission DG Environment A2 —Sustainable resources-consumption and waste - 
Critical review of exiting studies and life cycle analysis on the regeneration and incineration waste oil 
(Final report December 2001). 


Tutti le tipologie di oli usati 
inclusi quelli sintetici 


n 


Termodistruzione 


In tabella E2.3. vengono sintetizzate le, principali operazioni unitarie che costituiscono i 
processi di ri-raffinazione degli ol usati maggiormente utilizzati negli impianti di 


recupero. 
Tabella E2.3 - Operazioni unitarie processi di raffinazione oli usati 
Operazione unitaria Descrizione 
Pre-tralltamento Rimozione dell’acqua ed i sedimenti. 
Cleaning Separazione dei residui asfaltosi, i metalli pesanti e gli 
additivi dalla base lubrificante. 
Distillazione/frazionamento Separazione degli oli base attraverso differenti temperature di 
chollizione produce duc 0 tre tagli (frazioni di distillazione) 
Finishing Rimuovere gli IPA (PAHS) e migliorare le caratteristiche 
merceologiche del prodotto attraverso l’hydrofinishing. 
Nel BRef vengono descritte nel dettaglio le “buone tecniche” ritenute le più rilevanti per 


determinare le BAT che, dal punto di vista ambientale possono contribuire al 
raggiungimento di una buona performance ambientale. Per la loro applicazione è 
necessafiala conoscenza delle seguenti informazioni: produzione, prevenzione, processi 
tecnici.e controlli, minimizzazione e procedure tecniche di riciclo. 


In-tabella E2.4, tratta dal BRef Waste Treatments, viene mostrata sommariamente la 
struttura delle informazioni necessarie alla determinazione delle BAT. 
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Tabella E2.4— Informazioni per la determinazione delle buone tecniche rilevanti 


Tipologia informazione Descrizione 

Definizione dei principali impatti sull'ambiente gcencrati dai processi cd 
individuazione delle tecniche da utilizzare (sistemi di abbattimento), 
Benefici ambientali attesi | includendo i valori delle emissioni conseguibili e le prestazioni fn termine 
d’officienza. Vantaggi ambientali della tecnica in questione cofifrontati con 
quelli di tecniche alternative. 

Valutazione degli effetti secondari e degli svantaggi causati )dall’utilizzo 
Effetti secondari indotti |della tecnica prescelta. Confronto della tecnica con le altre al fine di 
prevenire e risolvere problemi ambientali. 

Dati prestazionali delle emissioni, dei rifiuti prodotti c\tonsumi di materie 
prime (acqua ed energia), nonché altre informazioniy della tecnica sulla 
gestione, manutenzione e controllo, inclusi gli aspetti durante l'esercizio 
legati alla sicurezza. 

Considerazioni sullo stato dell’impianto .(iovo o esistente) la sua 
Applicabilità potenzialità (grossa o piccola) c disponibilità(di spazi, includendo anche la 
definizione del trattamento dei residui di processo. 

Informazioni dei costi (investimento e gestione) e degli eventuali risparmi 
gestionali (p.e. attraverso contenimento=dei consumi delle materie prime, 
acqua cd energia c la produzione dei rifiuti) relativamente all’idoncità della 


Dati d’esercizio 


Dati economici 


tecnica. 

Fattori Individuazione delle condizioni0locali per l’implementazione della tecnica, 

d’implementazione nonché informazioni per l'adozione di un Sistema di Gestione Ambientale. 
Referenze d’impianti operativi, in Europa c nel resto del mondo. Sc la 

Esempio di impianti tecnica del settore non vienevapplicata in Europa è necessaria una breve 
spiegazione giustificativa. 

T.etteratura tecnica Fonti di letteratura per altre informazioni più dettagliate sulla tecnica 

Fonte: “Reference Document on Best Available (Tethniques for the Waste Treatments Industries — August 


2005” 


Tra le tecnologie applicate nella,rigenerazione dell’olio usato, nel BRef vengono citate 

le seguenti configurazioni impiantistiche: 

e Trattamento con le terfe: la resa è del 50% sull’olio usato disidratato, è ritenuto 
un processo superato, anche se risulta essere ancora quello maggiormente applicato 
nel mondo; dal punto.di vista ambientale dà luogo a notevoli quantità di terre 
inquinate da olio chenecessitano di un adeguato smaltimento, la qualità dei prodotti 
è media; i costi d'investimento sono relativamente bassi. 

e  Distillazione/trattamento chimico o estrazione con solvente: la resa è compresa 
tra il 65 e il 70% sull’olio usato disidratato, gli IPA sono praticamente eliminati. la 
taglia media di un impianto è pari a 25 kt/anno. Un impianto con tali caratteristiche 
è presente in Spagna. Costi d’investimento: 29 M$ (1994) per una taglia da 108 
kt/anno \tostituita dalle seguenti sezioni: colonna a vuoto di distillazione, 
trattamento con terre, trattamento chimico e stoccaggio. 

e Interline process: la resa è del 79% sull’olio usato disidratato, la frazione finale 
dell’olio lavorato è miscelata con particolari additivi chimici allo scopo di abbattere 
ileloruri in quantità inferiore a 10 ppm e fino a 5 ppm nel reattore chimico. 

e TFE — Thin Film Evaporator accoppiato con processo di finissaggio: sono 
realizzabili, con potenzialità comprese tra 25 e 160 kt/anno, le seguenti 
configurazioni impiantistiche: TFE - trattamento con terre: (resa compresa tra il 54 
e il 73% sull’olio usato disidratato), TFE - hydrotreatment (resa del 72% sull’olio 
usato disidratato), TFE — estrazione con solvente (resa compresa tra il 50 e il 67%), 
TFE - estrazione con solvente — hydrofinishing (resa del 91%). Con tali 
caratteristiche tecniche sono i seguenti presenti impianti: uno a Newcastle 
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(Australia) e due in Germania (rispettivamente (85 e 160 kt/anno). Costi 
d’investimento: 43 M$ (1994) per un impianto da 108 kt/anno costituito da una 
colonna a vuoto di distillazione e da una sezione di hydrotreatment. 

e TDA — Thermal De-Asphalting Process: la resa è del 74% sull’olio usato 
disidratato, se unito a finitura con le terre (taglia media compresa tra 100 c-480 
kt/anno) e del 77% se combinato con hydrofinishing (taglia media compresa tra-40 
e 100 kt/anno). Un impianto con queste caratteristiche è presente in Italia @)due in 
paesi extracomunitari, 

e Riciclo in raffineria per olio lubrificante: la resa è compresa tra il-65 — 70% 
sull’olio usato. La qualità dell’olio può essere migliorata quando4Al’impianto è 
composto dalle sezioni di pre-flash, de-asphalting e il trattamento con terre. 
Impianti con queste caratteristiche sono presenti in Germania. Esempio di costo: 
45M$ (1994) per un impianto da 108 kt/anno, la presenza diinfrastrutture può 
ridurre i costi d’investimento. 

e Lavorazione in raffineria: sono possibili le sésventi configurazioni 
impiantistiche: 

a) L’olio usato è miscelato al greggio e prima di. pervenire all’impianto è 
sottoposto al processo di dissalazione. I prodotti residui, della colonna a vuoto, 
contengono metalli ei composti solforati. 

b) L’olio usato pretrattato è miscelato con la corrente di fondo della colonna a 
vuoto. I metalli vengono incapsulati nell’asfalto e i cloruri vengono abbattuti 
nella sezione di cracking catalitico. 

e  Hydrofinishing; tale processo è caratterizzato da una resa molto alta e rappresenta 
altresì l’unico processo di rigenerazione approvato dall’ API (American Petroleum 
Institute); oltre a fornire prodotti di ottima qualità (in termini di viscosità, colore e 
proprietà termiche), raggiunge un’ottima performance ambientale (riduce il residuo 
carbonioso Conradson, i metalli residui, gli IPA); di contro il costo 
dell’investimento iniziale è molto èlevato e pertanto è applicabile soltanto agli 
impianti di dimensioni più significative (a partire da 50 kt/anno di olio usato 
lavorato). 

e Contatto diretto con processo hydrogenation: tale processo contribuisce al 
conseguimento dei seguenti.benefici ambientali: 

a) Alta cfficienza di rimozione dci contaminanti contenuti nell'olio. 

b) Distruzione dei compesti alogenati e ossigenati. 

c) Rifiuti a basso impatto ambientale( basso contenuto di zolfo). 

d) Riduzione nell*elio trattato della formazione di composti polimerici e del 
carbonio. 

e) Trattamento,catalitico per favorire la conversione dei solfuri (composti tossici) 
a solfati(non tossici). 

f) Riciclaggio di gas ricco d’idrogeno. 

g) Neutralizzazione di gas acidi, in appositi reattori, con soda caustica. 

Impianti di queste caratteristiche sono presenti in Germania. 

e Estrazione con solvente; gli IPA vengono rimossi mediante estrazione con 
solverite, il 98% del solvente può essere rigenerato. Impianti di queste 
caratteristiche sono presenti in Germania 


Ala maggior parte delle tecniche citate si accompagna la fase di pre-trattamento, con 
Una unità Pre-flash, e una fase di frazionamento mediante distillazione sottovuoto. 
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E3 Utilizzo termico degli oli usati 


L'olio usato ha un alto potere calorifico (9.500 kCal/kg) e può essere utilizzato*‘anche 
come combustibile in alcune applicazioni industriali, tal quale oppure riprocessato, in 
sostituzione del carbone, gasolio, olio leggero, ecc. 


Nella tabella E3.1, estratta dal BRef Waste Treatments, paragrafo 2.5.2.4 tabella 2.16. 
viene riportata una sintesi delle tipologie di trattamento degli oli usati(ed il settore 
industriale d'utilizzo come combustibile. 


Tabella E3,1 - Trattamenti ed utilizzo olio usato come combustibile 


Tipo di trattamento Modificazione chimico- Utilizzo come Settore industriale 
fisica dopo trattamento combustibile d’utilizzo 


Nessun trattamento, | Nessuna modificazione | Direttamente in forni, | -Inceneritore per rifiuti 
utilizzato direttamente in motori, ecc. -Cementifici 
processi di combustione -Produzione del calore 


(parcheggi, serre, ecc.) 

-Motori marini. 

-Cave di pietra. 

Trattamento chimico- | Rimozione acqua e|Miscelate, con olio |-Cementifici 

fisico blando sedimenti combustibile -Grandi motori marini 

-Essiccamento pictrisco 

per usi stradali. 

-Impianti produzione 

d'energia. 

Trattamento spinto | Demetallizzazione Miscelato con olio |-Motori marini 

(Chimico o termico) dell’olio pesante combustibile “Produzione calore 

Thermal Cracking Demcetallizzazione c | Gasolio “Utilizzo gasolio (olio da 

prodotti di cracking riscaldamento, gasolio 
per motori, forni, ecc.). 
-Utilizzo del olio pesante 
nei motori marini. 

Gassificazione Conversione in gas di -Produzione di metanolo 

sintesi (HY + CO) -Grandi impianti di 
combustione (p.e. 
turbine a gas) 

Fonte: Reference Document on'Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries — August 

2005 


E3.1 Utilizzotermico dell’olio usato senza alcun trattamento preliminare 


E’ un’opzione»ghe in Europa dipende essenzialmente da fattori economici locali e dalle 

legislazioninnazionali. I settori interessati in cui l'olio viene direttamente utilizzato sono: 

e Combustione nei forni a tamburo rotante per impianti di produzione cemento. 
Nell’unione Europea in Francia, Germania ed Italia vengono utilizzate 
complessivamente circa 400 kt di oli usati nell’industria del cemento, il vantaggio di 
utilizzare olio usato è rappresentato dall’alto potere calorifico rispetto ad altri rifiuti. 

e Incenerimento come rifiuto (vedi “Reference Document on Best Available 
Techniques for Waste Incineration — July 2005”). 

é Industria siderurgica (vedi “Reference Document on Best Available Techniques on 
the production of Iron and Steel — December 2001”). 
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DI particolare interesse è l’utilizzo dell’olio usato, nei 1 processi di produzione cemento 
in quanto essi abbisognano di grandi quantità d’energia: combustibile ed elettricità (che 
rappresenta fino al 70% dei costi variabili). A titolo informativo in tabella E3.1.1 
vengono riportate le diverse forme d’energia utilizzate, in Francia e Germania, nel 


suddetto processo. 


Tabella E3.1.1 - Combustibili utilizzati in Francia ed in Germania per la produzione di cemento 


Tipo di combustibile Francia | Germania 
Combustibile solido: Totale 49% 
e Carbone 9% 
è Potcokc 40% 9220 
TAR ed altro 20% 
Olio pesante 3% A 
Gas î Lo Ho 
Combustibile alternativo (SFI): Totàle 27% |Totale 17% 
è Olio usato 94% 9%, 
e Altri rifiuti pericolosi (Vernici, solventi, ccc.) 10,6 
e Farine animali 4,5% - 
e Pneumatici 1,2% 8% 
e Altri rifiuti industriali non pericolosi 1,3% 


Note: Percentuale calcolata sul potere calorifico. 


Fonte: Critical Review of existing Studies and Life Cvcle Analysisén/the Regeneration and Incineration 


of WO” di Taylor Nelson Sofres Consulting. 


E3.2 


Tra i trattamenti chimico-fisico leggeri possiamo enumerare: 


Utilizzo dell’olio usato dopo trattamento chimico-fisico blando 


e Larimozione dell’acqua mediante riscaldamento a circa 70-80°C. 
e La rimozione dei sedimenti medianterfiltrazione; i reflui liquidi originati vengono 


inviati all’impianto di trattamento. 


e La rimozione dei metalli e degli additivi mediante demineralizzazione chimica, tale 
processo genera fosfati, ossalatr e solfati da smaltire. Sempre nell’ambito di tale 
trattamento è possibile pfodurre un combustibile di alta qualità utilizzabile in 
impianti di produzione»chergia. Nella tabella E3.2.1 estratta dal BRef Waste 
Treatments (paragrafo 25.2.4.2 tabella 2.17), viene riportata una sintesi dei settori 


di utilizzo degli oli usati, sottoposti a detti trattamenti. 
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Tabella E3.2.1 — Utilizzo termico degli oli usati dopo trattamento chimico-fisico leggero 


Settore di utilizzo 
Materiale inerte e sue 
miscele con l’asfalto 


Descrizione 
L'olio viene utilizzato per produrre 
calore per l’essiccamento di materiale 
inerte utilizzato per la realizzazione di 
manti stradali. Tale materiale può 
essere successivamente  triturato © 
miscelato con l’asfalto. 


Nazione dove viene utilizzato 

Processo comune in Belgio ce 
Regno Unito. In weltàlia la 
legislazione vigente» non ne 
permette l’utilizzo. 


Calcare secco 


L’olio usato viene utilizzato per 
produrre calore per la produzione di 
calcare secco. Alcuni contaminanti 
acidi vengono abbattuti dal materiale 
stesso. 


Miscelato con olio 
combustibile 


Produzione energia 


Distribuzione calore 
mediante aerotermi 


Utilizzo marino 


L'olio usato può essere miscelato con 
l’olio combustibile, in proporzioni tali 
da contenere la produzione di ceneri 
(generalmente 0,1% max) e la viscosità. 
L’olio usato viene utilizzato negli 
impianti di produzione energia 
alimentati con polverino di carbone. 
L’olio usato viene utilizzato “per la 
produzione di calore e sua distribuzione 
mediante aerotermi in /autofimesse, 
serre, officine, capannoni,/ccc. Tali 
apparecchialure, —geheralinente di 
potenza inferiore atl0 MW, sono 
realizzate appositamente per 
quest’utilizzo. sone. /noltre munite di 
un sistema di, pretrattamento per 
rimuovere l’acqua ed i sedimenti 

L’ollo usato dopo essere stato 
sottoposto»ai/trattamenti di rimozione 
dell’acqua )c dei sedimenti, miscelato 
con glio Combustibile (in proporzioni 
tali&.da ‘ottenere la viscosità richiesta) 
viene ‘utilizzato come combustibile nei 
motori marini. 


Con tale sistema nel Regno Unito 
vengono utilizzate circa 40 
kt/anno d'olio usato. 

In Belgio c in Danimarca invece è 
permesso solo a valle di una 
autorizzazione per lo smaltimento 
dei rifiuti pericolosi. 


Spagna 


Fonte: Reference Documenton Best Available Techniques for the Waste Troatments Industrios — August 


2005 


E3.3 
o tefmico) 


Utilizzostermico dell’olio usato dopo trattamento chimico spinto (Chimico 


Con tale processo vengono rimossi i prodotti di fondo, i metalli e gli incombustibili 
(ceneri, sabbia, ecc.) e viene prodotto un combustibile avente le stesse caratteristiche di 
oli combustibili convenzionali. Il processo viene effettuato in un processo di thermal 
cracking. Con tale processo si permette la conversione dell’olio usato in gasolio. Nella 
tabella E3.3.1 estratta dal BRef Waste Treatments (paragrafo 2.5.2.4.4 tabella 2.21), 
viene riportata una sintesi con le percentuali delle correnti relative ottenute in tre 
processi di thermal cracking. 
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Tabella E3.3.1 — Prodotti ottenuti dal processo di thermal cracking 
Prodotto 
Gas di scarico 


Cherosene 
Olio pesante demetallizzato 0 gasolio marino 
Residui pesanti 


Gas di scarico 10 
Cherosene 15 
Gasolio 65 
Olio lubrificante leggero Tracce 
Residui pesanti 10 
Gas di scarico 5 
Cherosene 10 
Gasolio 30 
Olio lubrificante ri-raffinato leggero 45 
Residui pesanti 10 
Note: 


Le percentuali sono relative a tre diversi impianti di thermal cracking. 
Fonte: Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries — August 
2005 


E3.4 Utilizzo dell’olio usato per la gassificazione 


Non vengono, nel BRef, citate le tecniche di &assificazione. Tuttavia è noto che la 
società Texaco è detentrice di una tecnologia di co-gassificazione degli oli usati con 
carbone ed ha realizzato, nel mondo oltre 100/1mpianti di grossa taglia per la produzione 
di gas di sintesi (H» e CO). In tale processo i metalli contenuti nell’olio usato vengono 
incapsulati negli inerti, 1 composti solforati vengono rimossi nel trattamento fumi 
(scrubber) e convertiti in zolfo elemefttare. 


E4 Aspetti ambientali: iconsumi (energetici, idrici, di materie prime) 


Nel BRef (capitolo 3.4.2 - tabella 3.72) vengono riportati i consumi specifici delle varie 
tecniche di rigenerazione dell’olio usato. 


La tabella E4.1 seguente, estratta dal BRef, mostra per ogni tipo di processo le materie 
prime e le relative quantità necessarie alla produzione. Le materie prime specifiche 
utilizzate nei proceSsivanalizzati sono le terre, in qualità di agente filtrante, il propano, 
nel caso di PDAXdeasfaltazione con propano), l’idrogeno e il catalizzatore, in caso di 
hydro-finishing 


— 295 — 


7-6-2007 


Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE 


Serie generale - n. 130 


Tabella E4.1 - Consumi di materie prime nei processi di riciclaggio degli oli usati 


Processo Sostanze utilizzata nel processo Consenti 
b kg/t (olio usato)* 
Acido solforico (prodotti di reazione - 
. ; melme acide costituite da composti 
Processo acid/clav sigle ;so 
precipitati “solfati”. 
Terre di filtrazione e neutralizzazione 36, 
ER Re ER Deal ionne a supporto del processo di n 
sedimentazione. 
Processo distillation/clay Terre di filtrazione 40 
I consumi di energia sono più clevati 
Propane deasfalting (PDA) rispetto alla rigenerazione con trallamento - 
chimico o con hydrogeneration 
TFE + clay Terre di filtrazione 60 
TFE + Hydrofinishing Idrogeno e catalizzatori -- 
TFE + Estrazione con solvente | Solvente -- 
TFE + trattamento chimico + LIE ) TE MIE 
i Soda caustica 10 
Estrazione con solvente ” 
Solvente 0,3 
TFE + Estrazione con solvente Limeeno > SiR 025 
i Mohawk chemical 12 
+ Hydrofinishing 
Idrogeno 2 
TDA (De-asfallazione CE i 
emi ica Terre di filtrazione 100 
# 7 inishi alle i i 
TDA Hydrofinishing (alta Galia 0,5 
| pressione) 
PDA (De-asfaltazione con 
propano) + Hydrofinishing Propano 8,25 
(media pressione) 
Trattamento termico con terre | Combustibili fossili 4,26 MI/kg (olio usato) 
Con hydrofinishing Energia 9,93 MJ/kg (olio usato) 
Distillazione sottovuoto + Combustibili fossili 47 kg eq crude oil 
trattamento chimico EICNp mana i 
Consumi d’acqua 3.300 
Processi di rigenerazione Combustibili fossili 42,46 MJ/kg folio usato) 


Note: 


* p/l olio usalo se non diversamente specificato. 
Fonte: Reference Document én Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries — August 


2005 


Nel Waste Treatments BRef (paragrafo 3.4.2 - figura 3.5) vengono riportate le rese di 
quattro diverse.cohfigurazioni impiantistiche per la rigenerazione dell’olio usato. 


La figura FA4»l. seguente, estratta dal BRef, mostra per le configurazioni di cui sopra 
alcuni bilatici di materia semplificati. 
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Figura E4.1— Bilancio di materia nelle configurazioni A, B, € e D 


Configurazione impiantistica A 


Olio Usato 


7% Acqua 


2% Gasolio leggero 


Deasfaltazione 6% Gasolio 
termica 12% Asfalto 


73% 


0,21% Acqua 
di make-up 


0,38% Liquido acido 
0,20% Vapore acido 


Hydrotinishing 


72,63% 


Olio ri-raffinato 


Configurazione impiantistica C 


100% 


Pre-trattamento 


100% 


922% 


Sedimenti 


6% Gasolio 
2% Prodottialeg geri 


Unità di 
distillazione a 


6%Gasolio 


2%/Prodotto di fondo 
(Asfalto) 


film sottile 
74,00% 


Trattamento con 
terre 


77% 


1% Absorbod HC 


Unità di 
filtrazione 


Ola, ri-raffinato 


3% ‘Terre filtrazione usate 


Configurazione impiantistica B 


100% 


7% Acqua 
2% Gasolio leggero 


% Gasolio 


Deasfaltazione 
termica 


25% Fondo 


Deasfaltazione con 
propano 


Residuo 


0,21% Acqua 
di make-up 


0,38% Liquido acido 
0,20% Vapore acido 


80% 
Hydrofiishing 


79,36% 


Configurazione impiantistica D 


100% 


Pre-trattamento 


100% 


22% 


Sedimenti 


o Acqua 
2% Prodotti lesgeri 


6% Gasolio 
12% Prodotto di fondo 
(Asfalto) 


Unità di 
distillazione 


Fstraziono con 7% Estratto 


solvente 


Olio ri-raff'inato 


Fonte: Referelice Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries — August 


2005 
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I consumi specifici idrici ed energetici di un impianto che applica la tecnica TDA/HF 
per la rigenerazione dell’ollo usato sono riportati nel Waste Treatments BRefhal 
paragrafo 3.4.2. (tabella 3.84). La tabella E4.2, estratta dal BRef, indica i consumipet il 
tipo di processo considerato. 


Tabella E4.2 - Consumi e servizi 


Sistema tradizionale TD A/HF 
Consumi e servizi PF TDA HF Totale Una di 
misura 

Consumi elettrici 1,5 12 20 36. kWh 
Vapore a media pressione 285 322 70 677 kg 
Acqua di raffreddamento LI s 03 64 A 
(make-up) (a) i ” 
Combustibile (calore) -- 670 711 1380 MJ 
Idrogeno -- 2.4 2.1 kg 
Catalizzatori -- 0.2+0.05YD) | 0.2+0.05 (b) t 
Propano k 


Unità di 
misura 


Consumi e servizi Totale 


Consumi elettrici ; 46,5 
Vapore a media pressione 812 


Acqua di raffreddamento 08 10,4 { 
(make-up) (a) 

Combustibile (calore) 670 76 2300 Mcal 
Idrogeno 2.1 - kg 
Catalizzatori 0:24 0,05 (b) 0,2 + 0,05 (b) t 
Propano - 0,8 kg 


Note: Consumi calcolati un impianto di capacità pari a 100 kt/anno di olio usato con un contenuto 
d’acqua del 10%. Tali consumi parametrizzati sono espressi in unità/t olio usato. 

HF: hydrofinishing, PDA: Propane dc-asphalting, TDA: Thermal do-asphalting, PF: Pro-flash. 

(a) Basato con 10 % perdite d’evaporazione. 

(b) Demetallizzazione catalitica + Raffinazione catalitica. 

Fonte: Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries — August 
2005 


ES Aspetti ambientali: emissioni (in atmosfera, negli scarichi idrici, termiche, 
sonore, da vibrazione) 


Relativamente alle emissioni prodotte dagli impianti di trattamento degli oli usati 
analizzate nel, BRef, il documento presenta una serie di informazioni, a seconda del 
processo;0 della tecnica applicati. 


Per quanto riguarda le emissioni in aria, gli impianti analizzati emettono principalmente 
Composti Organici Volatili (COV o, nella denominazione inglese, VOC). Le emissioni 
di/COV se non contenute possono generare tra l’altro impatto odorigeno. 


Gli inquinanti in acqua non risultano essere rilevanti dal punto di vista ambientale 
poiché tutti gli impianti che trattano oli lubrificanti usati s1 servono di depuratori, interni 
al sito e/o consortili. Gli inquinanti più rappresentativi presenti negli scarichi idrici sono 
costituiti da: 

e COD. 
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e Solidi sospesi. 
e Rame. 
e Zinco. 


Negli impianti che trattano ingenti quantità di olio usato possono essere presenti anch&: 
e Composti clorurati. 

e Azoto totale 

e Fosforototale. 


Al paragrafo 4.4.1.14 del Waste Treatments BRef sono indicate alcume»tecniche 
generiche per una corretta gestione delle acque effluenti. La figura ESKiriporta uno 
schema a blocchi di un impianto di trattamento delle acque reflue in\un processo di 
rigenerazione dell’olio usato. 


La tabella ES5.1 seguente mostra i livelli raggiungibili, in termini(di concentrazione di 
COD e fenoli, attraverso l’utilizzo dell’impianto rappresentato nellàfigura E5.1. 


L’origine degli inquinanti si fa risalire alla composizione degli=oli lubrificanti in quanto 
essi contengono: 

e dal 5%&al 25% di additivi chimici; 

e metalli e prodotti della combustione provenienti da/motori a combustione interna. 


Tabella E5.1 - Benefici ambientali/attesi 


Punto * COD Fenoli 
(mg/) (mg/) 
1 17.000 180 
2 120 1,5 
3 250 22 
4 160 14 
b) 150 1.4 
6 130 0.45 
Note. 
* Il numero corrisponde alla corrente indicata nello schema a blocchi dell'impianto di depurazione 
(Figura E5.1). 
Fonte: Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries — August 
2005. 


Benché le formule degli olilubrificanti costituiscano un “segreto commerciale”, sono 
state identificate alcune=categorie di additivi presenti negli oli: additivi metallici, 
composti organici clorurati, idrocarburi aromatici, composti fenolici e naftaline; per 
maggiori informazionivsi può far riferimento alle tabelle 3.79 e 3.80 del Waste 
Treatments BRef. ISereonclusioni tratte a livello europeo, sulla base dell’identificazione 
dei suddetti additivi è sulla base delle varie analisi svolte in ambito comunitario, hanno 
evidenziato la&presenza negli oli lubrificanti usati dei seguenti componenti ritenuti 
critici per l’inquinamento: 

COV, 

Composti dello zolfo e del cloro. 

Composti aromatici (alifatici). 

Metalli. 

IPA. 

PCB. 
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Le emissioni inquinanti che si generano durante i vari processi di recupero degli oli usati, 
negli impianti di trattamento degli oli usati, sono trattate al paragrafo 3.4.3.1 del Waste 
Treatments BRef. 


Nel seguito vengono sintetizzati tali aspetti riguardo sia l’origine che la metodologia*di 

calcolo degli inquinanti, in particolare tali problematiche vengono esplicate nelle tabelle 

seguenti: 

e La tabella E5.2, mostra per ogni tipologia d’inquinante il processo e/o la fase che 
l’origina nonché alcune note esplicative. 

e La tabella E5.3, mostra le emissioni comuni degli inquinanti per recettofe (aria, acqua 
e suolo). 

e La tabella E54, mostra in forma matriciale l’allocazione dellè\varie sostanze 
contenute nell’olio usato in aria, nell’olio e in acqua. 

e La tabella E5.5, mostra l’origine delle principali sorgenti di emissione (aria, acqua e 
discarica). 

e La tabella E5.6, identifica gli inquinanti emessi (in aria e aequa) e i rifiuti solidi per 
singolo processo di trattamento di rigenerazione degli oli usati» 
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Tabella ES.2 — Origine degli inquinanti 


policiclici aromatici 


Operazioni di ri 


Inquinante Processo e/o fase/ Note 
co. Processi di DI 
combustione 
; Costituiscono uno dci problemi durante la ri-raffinazione 
Idrocarburi 


degli oli usati, tuttavia recenti prove, in impianti di nuova 


Idrocarburi clorurati 


negli oli usati 


(PA) raffinazione costruzione, indicano che è possibile rimuoyere gli IPA 
all’interno dei processi di rigenerazione, 

Solventi e composti leggeri vengono +fimossi durante 

egiventi Sinn l'eliminazione dell’acqua. I composti leggeri vengono 


distillati prima dei processi principali. Se la corrente 
alimenta la sezione di hvydrotreater' 1 composti clorurati 
passono essere rimossi. 


Composti organici | Emissioni dagli|I VOC possono essere emessi*dai serbatoi di stoccaggio e 
volatili (VOC) stoccaggi dalle relative tubazioni. 
; Gli odori rappresentano, ùn importante problema degli 
Odori - Crea ar 
impianti di ni-raffinazione. 
In particolari impiantidi ri-raffinazione, il piombo è 
Piombo - contenuto nei prodotti fesidui pesanti e risulta incapsulato 
nei residui bituminosi: 
. : ._|Il piombo volatile può dare problemi durante la 
: Rigenerazione in ; È : a 
Metalli raffinaria combustione/Mutlàvia esso può essere rimosso nel reallore 


del processo di )livdrotreater. 


Contaminazione del 
suolo 


Processi per la 


Spillamenti e perdite 


L'olio usato crea condizioni di pericolosità nell’acqua per i 


Acque reflue rimozione dell’acqua| contaminanti dissolti in essa (Metalli come l’arsenico, 
nell'olio usato cadmio\cromo e piombo). 

1 fanghi possono contenere in concentrazioni varie metalli 

Fanghi Processi dell’olio pesati IPA, idrocarburi a catena lineare, solfuri e composti 

usato azotati. Possono inoltre contenere altri contaminanti come 


PCBs. 
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Fonte: Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries — August 
2005 (adattata dal GTR). 


— 302 — 


Serie generale - n. 130 


Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE 


7-6-2007 


anTos 


IYTUEJ IOU UOSAIT 


ISSOUII 2IOSSO OUOSSOd 010]9 [OP 

Nsoduro9 1 19)OmMOrpA] [ BIIStUT]E SJustatnanp 
ouori IINQIEOOIP]I  I[dOp SUOLO | 98 
‘Tedioutid 1ss9901d 19p quo 

è neyysip” ouoSuoa 190339] ISEL o ogosern 
‘SUTISTE ASP Ip ossssoId Tr STUEINP 

TSSOUTIT. OUOSTSA [MAFA] Nsoduroo 9 NIAA]OS 


(ISITEUE SUMOTe UT DENpIArpu]) 
IREINIO]O HUSA]OS 9 STI 


ISuty 10U QUOSAIT 


‘1SS9]S [8 10d 019310 UOUI 
TP suorzels tun “olopargo « ond 
DMUBsITugnj TO I]ésu oJjoz Ip a moze.p 
OSEQ E IALHIPPE IP O[EnpeId OJUOLILIOUL,] 


O]OZE ][9p 9 O}]Oz o7[op Nsoduro9 


"UE A9]LI 


HO[RA Iquedsp omos UoN TUBA] HO]BA INquodstp olrosuoNn TOJBA TUno]e Iprquuodsi(] OJOUOH 
nem] Tqmodsip LORA RAEE: — omuopig 

E SPIN SEG sJossa ouossod sto Meu] Irqnodsip UogeA sorso 
TOjeA TUNO]E NIqmodsi] uogea mmoTe Imquiodsig se UIENEN 


‘arodeA 0 Esonboe 
9SbJ UI BIRJSOLUE UI oquosod 9 SINEjoa ayoue 
emi ‘Mepod ojosofom nepoorued ut xHALA II 


PRLIE UL ISSOMO SUOLI QEQOId 
OUOS ELIO (BUQ]E9. BE NIEO]E 1/9) ‘0JOns 
o enboeeue ve duorziiedy oousp 
Ip 9 ‘nojdurosur 0uos/ Toqea TunITE “IS 


IUB9[e rp ossumu un mid 
(SMEI SAOGE) XA.LA (690) A0I 


‘ojons 


‘ojons o enbog,ene 


‘ojons o enbov/ee er ouorzaiedi 


OTOHHIP IPO BUI ‘OMOSIIT 


n SUOIZILIEOI SfIougID IP_ROI ‘MUISAIT 


VI) SUOIZIIEdD OfIOIppip ID BUI ‘IUOSAId 


delibera Aido tI) SUOIZIIEdD afIoLgpIip Ip BUI ‘LIORA IMofEe ‘TS | oftorggI I BUI ‘LORA TUND 1 UOTX 
STIOTHIP IP BI TOTRA TUMAJE ‘IS IETLIGOLI STIOLIJIP TP BUI "LIOTEA MUMogE "TS | OTIOBIP IP È LOfEA  TUMOp TS 
‘ojons i 
ojons s enbsv/ene 
o enboveue en ouoIzaIedoÌ j ; -- OUONJOL 
i ei  suorzizieda S|oLHip Ipoeu ‘o)UOSoIg 
SuoIgiIpP DO eu ‘quesag 
(XHLY 9UI09) IS (XALY 209) 19 OJUSUNTIOJII TP IO[BA OUO]SISO UON 0V0A) suazuag NI 
LE urod psoduo ‘0jons o enborsene ‘ojons o enbor jeu 
9 Eenboejeue eno ouornIedui ” ; ? i SUSZUOAg 


mIutSIO gsodwo9y 


MPIS9I O]ONK 


enboy 


euy 


110})9IIN 


IEsn 1]O OpuawE pe) 1p nuerdun ep rumuroo OsstIw] — SH C[PAEL 


— 303 — 


Serie generale - n. 130 


Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE 


7-6-2007 


onFog 
‘apigeiod 
TjgSut] mu 9uosarg | enboe { ereumime]no9 ond a enboe {ap srorprodns -- OTO 
eis opuvuimbui  euoo  quassid 2 040.7 
"Tepens ‘epens Sordun 
masidui ed 0pezzion Poerpos | 19d oezzigon orpos rp omiojo [ep nuomoAoId -—- UnIO]I 


IP OIIO]O ]Ep 9 OITO. TU YANIPPY, 


ogowr elmuenb ur eur ‘orto, [Jou 


9 oro ou rAnIppe  vurod  NuosdIid  0u0g 


(d09 9) enSIsO 


oImuSdI0I  oxeoogeo ogponb TOI I9P £/T SUOI TOI TEP OTETOEO) ca IOL 
0]}EM]9999 apiqmiodsip = UON 
LA *O1OJSO] Jp 9 OOZE,p oseq R TANTPPYW -- Q]Elo) OSOJSOJ 
IP_9 0]OZk.p oseq È IANPpYy 
*QI0JSOJ . So 
ID 3 0IOZEp oseq ® IMIPPY 010JSOJ 1,9 QJOZE p ISEQ E TAMIPPY 9TE10) 010Z7 
mpisoLe po enbov  19d DIdy 19 watt g 
“PESn 170 FOp SUOIZEUIJJEI-N 
-- -- Ip puerdu 1850 enIo]qoid spuenodun un HOPO 
90SH]I]S00 LOpo I[S9p OUOIZEOISHUOPI, 7] 
"90 NSNQUIOI 


Tp 15s9907d NIEA Ep “0I 


VLIV II ISSUD Mum Tyy 


DUB ASTI 
UOjRA INquodsip ouOs UON 

‘TySuey ru QuosoId 
arosse © amddo © ‘opuesipimgn] 
orjo [ou ouodueui — MOTTO] 
WI INTV ‘ONEJSE, JJ9U NEJSosII a 
MPISSI 19p QuoLioo ejjou nuososd 
ouos “Io 1]39p  SUOIZEI9USTI 
Ip nuerdur qa ‘Aquejoa 
UOU) MUOjOgOE Val ID 


TUEAOTLI LIO[EA IIQUIOdSIP OUOS UON 


*OÎ]O.JT9P QUOIZENIIX Ip ossavord 

Ti auemp nurogiud:sut e Muenb ur rssouro 
olosso ouossod ydf._]3/cmuomerzunod 
OUOIZETT[[eI-H1 = IP Mqueidimo ion 
*ITISSOJ ITIQHSNQuIoO 10p STONSIQUIOO Ip 
mMOopord r9p OrosEjlI [e EIMAOP 9 RIOJSOLINE 
ur ezuossid 010] B| 9 I[HjejoA “soduioo 
OUOS OI ISS ‘RIOJSONME UT ISSOUTO 
OUBIS Wadi IHS 940 oJqegoIdut Pisi 
TESsn IO IT3OP OMIOUIENEII TP ISSOSOId ION 


“TIMIO]O 1 9 ITTEISUI 1 ‘Ogpoz 
o] ‘0]Oze.] ‘Val 178 aTsAOnIUITI 
opigissod 9 OUOIZBUOS OIpI 
Ipo ossosoId u09  ‘SI0I7NNSOI 
ajuosoI Ip ‘Hueidui ul ‘grABpn | 
“Mesn TO  ijdop cSUOI7euIgjeI 
= Ip ?Nuerdur Iisu eu goId 


un otoosmimysoo (SHVd) Vdil HD 


mIntSIO gsodwo9y 


MPISDI 0]ONK 


enboy 


euy 


LIOPIMIN 


(opn859) Desn 1]0 0 wIEN?s) IP Huerdun €p runuro) UOISSIU] — £'SH CIPAEI 


— 304 — 


Serie generale - n. 130 


‘5007 ISIS = SOLIISTPu] SJUSUICOI], SISEAA UL 103 SOMDILIVDO I O[QBIIBAY SOY UO JUOLUMNDO(] FIUDIIJOH (OMO 


Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE 


uojeA 1unoje Iquodsi(q HojeA mmioje Tpgunuodsiq IS9]E UON OSUIZ 
ITquuodsip nou NO[eA EII "TS ITquodsip UOTTIO]EA EHI "TS ISONE TON ISUOIN 
- - ISONE UON OSOUEZUETA[ 
sommi Mmopord 
ISU OqQuIord jou Ouoemensaeoui ] 
eJigissod 9 1ss9901d IS9]I2 UON OQUIOL 
TUNO]E U] ‘SUOISSIOSIP IP 0N9TT0 QUOISSNOSIP 
Uuio ‘IrogeA  TunA]e Iiqruodsi(] | IP. 0noddo eur ‘nogeA  runofe  I]iquodsi(] 
HEI] J1tqiuodsip LOIEA HELL] IQIUOASIP HOIEA SONE UON QUIBH 
uojea runoje rquuodsig Hogea runote Iquiodsiq ISOne UON OUIOII 
OUOISSNOSTP Ip 0N93T0 OUOISSNOSIP 
A ; ISONE UON OMUIPEI 
Eu ‘uofeA  Iunoje  ipiqruodsig | Ip poso eu ‘uofea  tunofe iiquuodsig 
HOjBA unO]E Iquodsig uojga runote Iquuodsig ISONEATON OMUOSIV 
‘TUIUE] 


IU ezuosoIsd oIO] bt] opigissod 
2 puomgeonopAH Ip ossas0Id 
PP QIONBII |OU ISSOUILI OUOGUOA -- -- ILIBISIN 
ITDE]OA IeIouI ] ‘SUOIZEIDUSGTII 
TP IssasoId IEp usuedioumid 


ouoguoAOId TTBI90I I 


INEISTAI 


MPISdI O[ONg enboy ely LIONIIIN 


7-6-2007 


(opn859) Desn 1]0 0 wIENEs) Ip Huerdun €p runuro) IOISSIUI] — £'SH CIPAEI 


— 305 — 


7-6-2007 


Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE 


Serie generale - n. 130 


Tabella E5.4 - Distribuzione delle varie sostanze contenute nell’olio usato in aria, nell’olio e imacqua 


Sostanze in o) a caldo Processo a freddo 
ingresso —-— Aîqua 

Benzenc 0.1 
Toluene 0 7 0.0 
Xileni 0 si ; 0.1 
Naflalene 1 
Bifenili SI I I I I SA 
Benzoantracene _L_1L|L_L_ _L_SL_ 
Eplano 0,2 0 To 1 
Octano (com | 0 | _ ll JA | 
Nonano (TI {T_T A 
Decano io |a | INI 1 | 
Arsenico 1 1 
Cadmio io i oi _ bk. Si 
Cromo bea Gai sa i: i 
Rame o | |{LL___R®><  __ | + | 
Nichel 1 1 
Zinco FI _!  , N o 0 *è © Fi, ceEèe);—Ò;;, 


Fonte: Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries — August 
2005.Note: La tabella mostra la distribuzione delle sostanze nelle correnti di uscita. Per esempio nel processo 
a caldo 1 kg di benzene viene ripartito come segue. 0.6 kg in aria, 0,3 kg nell’olio e 0,1 kg nelle acque di 


scarico. 
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Tabella E5,5 — Principali tipi e sorgenti di emissione negli impianti di rigenerazione degli oli usati 


Fase 
Filtrazione Olio nebulizzato 


Drenaggio serbatoio Olio nebulizzato 
Scaricamento serbatoio 
Filtrazione grossolana 


Stoccaggio principale Sfiato serbatoio c da Acque di 
enventuali perdite sedimentazione 
Sedimentazione a freddo Sfiato serbatoio Acque di 
sedimentazione 
Sedimentazione a caldo Sfiato serbatoio Acque di 
sedimentazione 


Sctacciatura vibrante Olio nebulizzato c vapori 
Filtrazione a ciclo chiuso 


sedimentazione 
sedimentazione 
Fanghi di 
sedimentazione 
Elementi usati e 
fanghi 


Colonne di bauxite 


Bauxite esaurita 


Disidratazione Vapori d'olio 


Miscelazione Sfiato serbatoio 


Estrazione dei fanghi Sfiato serbatoio 
(stoccaggio c decantazione) 

FEffluenti da sedimentazione Sfiato serbatoio 
a freddo 


Fffluenti da sedimentazione 
a caldo 

rs 
biologico 

Filtropressa IE EEEEge @ogEBeoò0)Òee==5 
Scparazione a piastra 


Fango essiccato 


Rifiuti solidi misti 


Movimentazione dei fanghi 
Riscaldatore olio usalo Camino di scarico 


Intercettazione rifiuti Dalle superfici 
pavimentate vece. 


Fonte: Reference Document on Best AvailableyTechniques for the Waste Treatments Industries — August 


2005. 
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Per quanto riguarda gli aspetti ambientali specifici delle tecniche analizzate per leltàlia 
(e corrispondenti ad alcune delle tecniche analizzate nel Waste Treatments BRéefisono 
stati riportati al capitolo D gli schemi a blocchi indicanti, per ogni tecnica, l'exmaterie 
prime in ingresso, il tipo di tecnica applicata, le emissioni prodotte (aria, acqua, suolo) 
ed il trattamento adottato per il relativo abbattimento. 


Alcune tabelle, già riportate al capitolo D, mostrano, per ogni tecnica analizzata per gli 
impianti in essere in Italia, i valori tipici delle emissioni in aria ed in'acqua (espresse in 
kg/t di olio usato lavorato). 


E6 Aspetti ambientali: produzione di rifiuti 


Per quanto concerne la produzione di nifiuti di un impsanto di rigenerazione di olio 

usato, il Waste Treatments BRef identifica i seguenti rifiuti tipici: 

e Melmeasfaltose. 

e Terre esauste. 

e Catalizzatori e melme oleose contenenti metalli pesanti, IPA, composti dello zolfo e 
dell’azoto. 


I dati specifici sono stati riportati nella precedente tabella E 5.6. 


Tali tabelle confermano le tipologie di fifivti identificate nel Waste Treatments BRef 
come tipiche dei processi di rigenerazioedegli oli usati. 


E7 Aspetti ambientali: analisi dei rischi 


Nel BRef Waste Treatmentsmonsono disponibili informazioni relative a questo aspetto. 


ES Migliori tecmiche e tecnologie 


Nel capitolo 5 del’Waste Treatments BRef vengono esposte le migliori tecniche 
disponibili perl.trattamento degli oli usati. 


Di seguito siriporta una sintesi delle conclusioni raggiunte a livello europeo. 
Per la rigenerazione degli oli usati, si considera BAT: 


e ‘eseguire un accurato controllo del materiale in entrata al sistema, con il supporto 
di adeguate tecniche analitiche (viscosimetria, infrarossi, cromatografia e 
spettrometria di massa), 


e eseguire controlli relativi alla presenza di solventi clorurati e PCBs; 


e utilizzare la condensazione come trattamento per la fase gassosa dell’unità di 
disullazione flash; 


e disporre di un adeguato sistema di aspirazione con linee di recupero vapori nelle 
zone di movimentazione e trattamento degli oli, collegato ad un idoneo sistema 
di trattamento termico/ossidativo o un impianto di adsorbimento a carboni attivi 
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e qualora siano presenti complosti clorurati, convogliare l’impianto di aspirazione 
verso un ossidatore termico con trattamento dei gas; se i composti clorurati sono 
presenti ad elevate concentrazioni, il sistema di trattamento preferibile è Na 
condensazione seguita da uno scerubbing basico ed un letto a carboni attivi; 


e utilizzare un trattamento di ossidazione termica ad 850°C con tempo di 
residenza di 2 sec. per 1 gas provenienti la distillazione vacuum o-per l’aria 
proveniente dai riscaldatori di processo; 


e utilizzare un sistema di produzione vuoto altamente efficiente 


e riutilizzare, per la produzione di asfalti, 1 residui della distillazione sotto vuoto 0 
dell’evaporatore a film sottile 


e utilizzare un sistema di rigenerazione degli oli usati che garantisca rese superiori 
al 65% sull’olio usato disidratato 


e ottenere i seguenti valori nelle acque di scarico ‘n uscita dall’unità di 
rigenerazione: 


Parametro acque di scarico Cofigentrazione (mg/l 


0019 


Fenoli 0,15 — 0,45 


= Slo 
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F APPROFONDIMENTO, OVE NECESSARIO, DELLE TECNIGHE 


ANALIZZATE NEI BREF COMUNITARI E DEFINIZIONE, NOVE 
POSSIBILE, DEL RANGE DI PRESTAZIONE DELLE DIVERSE 
TECNICHE 


Relativamente alle tecniche analizzate nel Waste Treatments BRef (paragrafo 3.4.4 
tabella 3.112) la tabella F.1 riporta i prodotti e relative quantità (espresse in kg/t di olio 
usato) ottenibili attraverso le varie tecniche di rigenerazione dell’olio usato. 


Tabella F.1- Prodotti e quantità delle tecniche di riseneràzione 


Processi (De-asfaltazione, 
demetallizzazione + finissaggio) 


Prodotti principali 
(Valori corrispondenti a kg/t di olio.usato sc non diversamente 
specificato) 


Acido solforico + Trattamento 
terre 


Tecnologia ENTRA 


Bassa qualità di olio base ri-raffinato: 621 

IPA (PAH) contenuti nell’olio,base prodotto possono essere alti (da 
4 a 17 volte più alti delle virginbase oils) 

Gasolio: 70 

Alta qualità d’olio base risraffinato (gruppo II): 520 

Frazione leggera: 170 

Diesel: 170 


Distillazione sotto vuoto 


In un modemo© impianto di distillazione sottovuoto le 
apparecchiature serio)progcttate per un processo che utilizza olio 
usalo, il distillato prodotto ha un contenuti in metalli minore a 1 
ppm (In accofdo alle specifiche del licenziatario). 


Distillazione sotto vuoto + 
Trattamento chimico delle terre 


L'olio base prodotto con un trattamento con terre o attraverso un 
trattamentochimico ha un contenuto in metalli <1 ppm. Questo 
processo può non ridurre il contenuto di IPA (PAH) dell'olio base 
come nékprocesso di hydroirealment. 


Evaporazione a film sottile (TFE) 


Media/qualità d'olio base ri-raffinato: 530 — 650 


+ Trattamento delle terre Gasolio: 150 
Evaporazione a film sottile (TFE) || Alta qualità d’olio base ri-raffinato: 630 
+ Hydrofinishing Gasolio: 100 


Evaporazione a film sottile (TFE) 
+ Estrazione con solventi 


Alta qualità d’olio base ri-raffinato: 600 
Gasolio: 120 — 150 


Evaporazione a film sottile(TFE) 
+ Estrazione con solventi * 
Hydrofinishing 


Alta qualità d’olio base ri-raffinato 
Lubrificante gruppo II: 370 
Lubrificante gruppo I: 300 


Gasolio: 85 

Deasfaltazione termica CTDA) + | Media qualità d'olio base ri-raffinato: 500 — 600 
Trattamento delle terre Gasolio: 60 — 80 
Deasfaltazione termica (TDA) + | Alta qualità d’olio base ri-raffinato: 670 
Hydrofinishing (alta pressione) Gasolio: 70 

2 _ Alta qualità d’olio base ri-raffinato: 660 — 700 
Deasfallazione con propano 8 
(PDA) +Hydrofinishing (media CANGIA -03 ma ETRE: 

° Questo processo dà luogo a prodotti più commerciali rispetto alla 


pressioné) 


rigenerazione con trattamento chimico o attraverso hydrogenation 


Direct Contact Hydrogcnation 
(DCHTM Process) 


Olio base (gruppo II): 770-820 
Frazione leggera: 20-40 
Combustibile pesante o diesel: 70-80 


Con trattamento termico delle 
terre 


Con hydrofinishing 


Distillazione sotto + trattamento 
chimico 


Olio base: 540 

Olio combustibile: 6.105 MJ 
Flussante per bitume: 48 
Altri combustibili: 3.720 MJ 
Risparmio di combustibile 
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Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries — August 
2005” 


Di seguito si riportano i dati indicativi sulla resa delle varie tecniche adottate in Italia 
indicate dagli operatori del settore. Il procedimento di calcolo per il rendimento*di 
rigenerazione è calcolato come rapporto % tra l’olio rigenerato (pronto( pet la 
commercializzazione) e l’olio usato in entrata all’impianto. Questo indicatore è 
comprensivo di tutte le fasi di lavorazione nell’ipotesi di un sistema chiuso dèlktipo: 


Il rendimento e allora calcolato come: 


n (Gu #100 
olioin 


Processo di 


rigenerazione 


tali risultati sono riportati nella tabella F.2 seguente: 


Tabella F.2 - Rendimenti 1 di rigenerazione olio 


n Effettivo 
Anidro (1) Tal quale 
Impianto N° Olio+taltri Olio+altri sotto 
Olio sotto prodotti Olio prodotti 
2) (2) 
Viscolube SpA — Pieve Fissirasa 1 76,22% 98,18% 66,77% 86.01% 
Viscolube SpA — Ceccano 2 T15.1% 949% 69,20% 86,8% 
RA.M.OIL SpA 3 40% 98% 34% 86% 
Distoms Srl 4 45% 100% 414% 92% 
Siro SpA S 10.72% 81% 70,5% 80.7% 
Nolte: 


1) Le % della colonna “anidro” sono/state calcolate come rapporto percentuale tra il prodotto ottenuto 
dal processo (solo olio lubrificante, oppure olio lubrificante e altri prodotti secondari) e l'olio minerale 
in ingresso a cui è stato sottratto quantitativo di acqua contenuta nell’olio usato lavorato. 

2) I sottoprodotti sono rappresentatirdal gasolio, dall’asfalto c frazioni idrocarburichc presenti in quantità 
variabili nci processi presi iftesame. 
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G IDENTIFICAZIONE DI EVENTUALI TECNICHE ALTERNATIVE E 
DEFINIZIONE, OVE POSSIBILE, DEL RANGE DI PRESTAZIONE DI 
TALI TECNICHE 


In tale paragrafo viene riportata una panoramica delle tecniche alternative a quelle già 
utilizzate a livello nazionale e che trovano applicazione in altre nazioni. 


Tali tecniche vengono distinte in funzione della loro principale finalità) the è quella di 
produrre lubrificanti o carburanti. 


Nel seguito alla tabella G.1 viene riportata una sintesi di quantoxsopra riportato e le 
relative schede di dettaglio. 


Tecnologie per produzione basi lubrificanti 

Scheda G.1 - Vacuum distillation/WFE/Hydrofinishing (Tecnologia Mohawk) 

Scheda G.2 - TFE/PDA/Hydrofinishing (Tecnologia CXCLON) 

Scheda G.3 - Centrifugation’Vacuum Distillation4Acid-Clay Treatment (Tecnologia 
Garap) 

Scheda G.4 - PDA/Distillation/Clay treatment (Tecnologia Interline) 

Scheda G.5 - Distillation/TFE/Hydrotreatment(Tecnologia RELUBE) 

Scheda G.6 - Distillation/Clay Treatment (Techtologia Meinken) 

Scheda G.6 -Acid/Clay Purification 

Scheda G.7 - Cyclonic Vacuum Distillation/Chemical Treatment (Tecnologia Vaxon) 


Tecnologie per produzione carburanti 

Scheda G.8 - Thermal Cracking/Distillation/Stabilization (Tecnologia PROPAK) 
Scheda G.9 - Thermal Cracking (Tecnologia SOC - Springs Oil Conversion) 
Scheda G.10 - Pre-flash/Vacuum Distillation (Tecnologia Trailblazer) 
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H DEFINIZIONE (SULLA BASE DELL’APPROFONDIMENTO E 
DELL’ESTENSIONE — DELLE ANALISI SVOLTE IN SEDE 
COMUNITARIA), DELLA LISTA DELLE MIGLIORI TECNICHE PER 
LA PREVENZIONE INTEGRATA DELL’INQUINAMENTO DELLO 
SPECIFICO SETTORE IN ITALIA 


In questo paragrafo vengono definite le tecniche ritenute migliori dal punto. di vista 
ambientale. 


La rigenerazione degli oli usati in Italia avviene attraverso le varie tecniche descritte al 

capitolo D, alcune presentano rese non elevate ed inoltre è necessariò fare le seguenti 

considerazioni: 

e Trattamento con acidi e terre 
E’ ritenuto un processo superato (la resa è del 50% sull’olio/usato disidratato), anche 
se risulta essere ancora quello maggiormente applicato nel mondo. La qualità dei 
prodotti è media e dal punto di vista ambientale dà luogo a notevoli quantità di terre 
inquinate da olio che necessitano di un adeguato smaltimento. I costi di investimento e 
di gestione sono, invece, relativamente bassi. 

e TFE- Thin Film Evaporator 
Il processo si trova generalmente associato dad altri trattamenti (con terre, 
hydrotreatment, estrazione con solvente, hydrofinishing); le relative rese sono indicate 
al paragrafo E.2. L’accoppiamento con il trattamento con terre viene utilizzato per il 
miglioramento della qualità dell’olio, in quanto gli oli usati trattati con terre danno 
luogo a prodotti di media/bassa qualità. 

e Hydrofinishing 
Tale processo è caratterizzato da una résa molto alta e rappresenta, altresi, l’unico 
processo di ri-raffinazione approvato dall’ API (American Petroleum Institute). Oltre a 
fornire prodotti di ottima qualità (în.termini di viscosità, colore e proprietà termiche), 
tale processo permette il raggiurisimento di un’ottima performance ambientale (riduce 
il residuo carbonioso Conradsént»i metalli residui, gli IPA). Tali impianti se associati a 
processi ausiliari di conversiene dello zolfo rimosso in forma molecolare (che 
rappresenta non un rifiuto. ma un sottoprodotto commerciabile) consentono un 
notevole abbattimento délle emissioni in termini di SOx. 


La scelta delle migliori ‘teeniche si basa su considerazioni di carattere tecnico ed 
economico. In particolare» deve essere eseguita una dettagliata analisi dei costi/benefici 
ambientali. 


In questa oltica, potrebbe accadere che una determinata tecnica, in grado di raggiungere 
livelli di emissioni, e consumi migliori rispetto ad altre tecniche, possa non essere 
considerata applicabile sotto l’aspetto dei costi. 


In ogni caso»per l’individuazione delle migliori tecniche è necessario seguire un percorso 
logico che, parte dall’acquisizione, come indicato nel paragrafo F.2, di una serie di 
informazioni, quali: 

e Definizione dei principali impatti sull’ambiente generati dall’impianto, tenendo conto 
delke emissioni, dei rifiuti prodotti e dei consumi di materie prime (acqua ed energia) 
associate a ciascun processo di trattamento (vedi tabella E.4.2, E.5.2, E.5.3, E.5.4, 
E.5.5,E.5.6). 
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e Individuazione delle tecniche più idonee da utilizzare per la minimizzazione=degli 
impatti stessi (sistemi di abbattimento), includendo i valori delle emissioni 
conseguibili e le prestazioni in termine d’efficienza. 

e Valutazione degli effetti secondari e degli svantaggi causati dall’utilizzo della tecnica 
prescelta; confronto della tecnica con le altre al fine di prevenire e risolvere problemi 
ambientali. 

e Acquisizione dei dati e delle informazioni sulla gestione, manutenzione e controllo, 
inclusi gli aspetti legati alla sicurezza. 

e Considerazioni sullo stato dell’impianto (nuovo o esistente) la sua»potenzialità (grossa 
o piccola) e disponibilità di spazi. 

e Individuazioni delle tecniche di trattamento dei residui di processo. 

e Informazioni sui costi (investimento e gestione) e sugli gventuali risparmi gestionali 
(p.e. attraverso contenimento dei consumi delle materie prime, acqua ed energia e la 
produzione dei rifiuti). 

e Individuazione delle caratteristiche dello specifico contesto territoriale. 

e Confronto con i dati relativi ad altri impianti operativi che utilizzano il medesimo 
processo di trattamento. 


Sintesi delle BAT 


Riguardo alla fase di accettazione, stoccagglo\emovimentazione si considerano BAT: 
e Gestione delle caratteristiche degli oli%rringresso: 

- identificazione dei flussi di oli ùsatl in ingresso; 

- accurato controllo del materialen entrata al sistema, con il supporto di adeguate 
tecniche analitiche (viscosimetria, infrarossi, cromatografia e spettrometria di 
massa); 

- controlli, campionamenti.e)determinazione analitiche degli oli in ingresso in base 
alle caratteristiche indicate nella tabella C.1.3. compresi i solventi clorurati 

- comunicazioni condlornitore dei rifiuti; 

e Adozione di specifici.criteri e precauzioni riguardo lo stoccaggio e la movimentazione 
degli oli in ingresso. 
e Individuazione delle tecniche per prevenire le emissioni gassose specifiche 

rappresentate sòprattutto da COV che possono essere emessi sia dai serbatoi di 

stoccaggio che dalle relative tubazioni. 


Riguardo alla fase’ di trattamento si considerano BAT di carattere generale: 

e Riduzione-delle potenziali emissioni nel processo produttivo attraverso l’introduzione 
di sistemi di abbattimento delle emissioni inquinanti e sistemi di monitoraggio. 

e Individuazione delle tecniche per prevenire le emissioni gassose specifiche. 

e Riduzione dei consumi di energie non rinnovabili, in funzione della specifica 
situazione ambientale/territoriale. 

e- Utilizzazione di tecniche per recuperare materie prime come l’acqua (per esempio 
utilizzando come acqua di raffreddamento l’acqua proveniente da circuiti chiusi con 
torri di raffreddamento). 


4 Nelle torri di raffreddamento è possibile in casi particolari alimentare il reintegro “make-up” da acque 
provenienti da trattamenti biologici interni al sito (water reuse) in ausilio alle fonti di approvvigionamento 
primario. 
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e Raccolta dei dati prestazionali delle emissioni, dei rifiuti prodotti nonché di altre 
informazioni sulle tecniche di gestione, manutenzione e controllo, inclusi gli aspetti 
legati alla sicurezza. 

e Adozione di misure per prevenire rilasci e/o fughe di sostanze inquinanti. 

e Adozione di procedure/sistemi che permettano di individuare tempestivamente 
malfunzionamenti e/o anomalie nel processo produttivo. 

e Adozione di sistemi di contenimento dell’emissioni sonore anche attràverso la 
manutenzione periodica delle apparecchiature che possono costituire possibile fonte di 
rumore. 


Riguardo alla fase di rigenerazione degli oli usati, si considerano BAT: 

e utilizzare la condensazione come trattamento per la fase 4gàssosa dell'unità di 
distillazione flash 

e disporre di un adeguato sistema di aspirazione con linee di recupero vapori nelle zone 
di movimentazione e trattamento degli oli, collegato ad un idoneo sistema di 
trattamento termico/ossidativo o un impianto di adsorbimento a carboni attivi 

e qualora siano presenti composti clorurati, convogliare l'impianto di aspirazione verso 
un trattamento di ossidazione termica; se i composti clerurati sono presenti ad elevate 
concentrazioni, è preferibile integrare con un trattamento a carboni attivi 

e utilizzare un trattamento di ossidazione termica‘ad 850°C con tempo di residenza di 2 
sec. per i gas provenienti dalla distillazione vàcuum o per l’aria proveniente dai 
riscaldatori di processo 

e utilizzare un sistema di produzione vuoto(altamente efficiente 

e riutilizzare, per la produzione di asfalti, 1 residui della distillazione sotto vuoto 0 
dell’evaporatore a film sottile 

e utilizzare un sistema di rigenerazione degli oli usati che garantisca rese superiori al 
65% sull’olio usato disidratato 

e fermo restando quanto disposto“dalla legislazione nazionale vigente in materia di 
scarichi, ottenere i seguenti 0valori nelle acque di scarico in uscita dall’unità di 
rigenerazione: 


Parametro acque di scarico Concentrazione (ppm) 


0.01 - 5 
0,15 -0,45 


Riguardo alla gésttone si considerano BAT 

e Redazione dr procedure e Piani di emergenza contro incendi, fuoriuscite ed incidenti 
ambientali. 

e Adozione di un progetto di comunicazione nei confronti del cittadino (Rapporti 
periodici. siti web dedicati, organizzazione di eventi di informazione/discussione con 
autorità e cittadini, comunicazioni periodiche a mezzo stampa locale e distribuzione di 
materiale informativo, ...). 

«) Adozione di un Programma di Sorveglianza e controllo e di un piano di restituzione 
dell’area a chiusura dell'impianto. 

® Adozione di sistemi di Sistemi di gestione ambientale (EMS). 
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e Attivazione delle procedure di un sistema di certificazione ambientale (ISO 14007) e 
soprattutto adesione al sistema EMAS. 


Si illustrano di seguito alcune tecniche ritenute “emergenti” ma ancora nonvapplicate al 
settore industriale in impianti di taglia commerciale (tabella H.1). 
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Tabella H.1 — Tecniche emergenti nel settore del trattamento degli oli usati 


Tecnica 
Trattamento (UOP) di 
idrogenazione/deasfallazione 
Direct Contact 
Hydrogenation (CH!N 
Process) 


Descrizione 
In questa tccnica l’operazione di deasfaltazione c quella successiva di 
lydrotreating vengono oltenulte attraverso una corrente di idrogeno ad alla 
temperatura. A seguire vengono eseguiti i processi per l'eliminazione 
dell’acqua, la separazione di olio combustibile cd infine un frazionamento 
sottovuoto. 
Attraverso tale processo vengono prodotti: olio basc lubrificante, gas 
combustibile (desoll'orato e declorato) ed olio combustibile. 
Per quanto riguarda gli effluenti esso genera: un basso COD, ùm effluente 
acquoso privo di solfuri e cloruri organici ed un residuo pesante peraltro 
utilizzabile per la produzione di asfalto. 
I rifiuti che richiedono smaltimento sono i seguenti: Gatalizzatori esausti, 
cloruro di sodio e solfato di sodio. 
Questa tecnica è allo stato di laboratorio dal 1996 


Tecnologia ENTRA 


In questa tecnica l'olio usato, prodotto nella prima fase di pre-flash dopo 
essere stato addizionato di soda caustica (3%>*nferito all’olio privo di 
acqua) e purificato con terre (2% riferito all’olio privo di acqua), è inviato 
ad uno realtore (con caratteristiche progettnali speciale) in cui vengono 
spezzati i legami dei composti metallorganici. Inoltre un sistema avanzato 
di controllo della temperatura e del'temipo di ritenzione, nel reattore 
stesso, minimizza la rottura di quellé molecole organiche che sono ancora 
utilizzabili per la produzione dell’@lio lubrificante. 


New Meiken technology 


L’ingegneria Meiken ha sviluppato, un nuovo processo con una sostanza 
assorbente al distillato da vuoto. Si ritiene che 11 catalizzatore (coperto da 
brevetto) sia argilla. Non esistono attualmente applicazioni industriali. 


Supercritical deasfalting 


Premesso che rispetto ad una conformazione tipica di un impianto PDA le 

sezioni di pre-flash c{ hydrotreating non vengono modificate Questa 

tecnica è applicabile alla=sezione di deasfaltazione e nella versione più 
recente anche alla sezione di frazionamento dell'impianto di ri- 
raffinazione. I processi sono i seguenti: 

e Deasfaltazione supercritica: la frazione asfaltica viene separata per 
estrazione» cen idrocarburi leggeri (C2/C3) sotto condizioni 
supecritithé. 

e FrazioNamento — supercritico: l'olio chiarificato — nell’unità 
deasfaltazione supercritica ancora miscelato con il mezzo estraente 
viene.scparato direttamente in duc 0 più fasi, variando così lc 
condizioni fisiche della miscela. 

Rispetto ad una conformazione tipica di un impianto PDA (ad 1 0 2 

stadi), con l’applicazione di ambedue le tecnologie vengono ridotti i costi 

sia d'investimento che d’esercizio. 

Sono stati realizzati due impianti piloti. 


MRD 


NMP estrazione con solvente 


FILEA (Process by CEA) 


Filtrazione supercritica con CO? 


ROBYS TM Process 


Cracking catalitico e stabilizzazione per la produzione di gasolio 


Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries — August 


2005” 
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I ANALISI DELL’APPLICABILITÀ AD IMPIANTI ESISTENTI DELLE 
TECNICHE DI PREVENZIONE INTEGRATA DELL’INQUINAMENTO 
ELENCATE AL PUNTO PRECEDENTE, ANCHE CON RIFERIMENTO 
AI TEMPI DI ATTUAZIONE 


Applicabilità agli impianti esistenti 

L’applicabilità di una qualsiasi BAT, soprattutto nel caso degli impianti*esistenti, non può 
risultare di carattere generale essendo essa legata a diversi fattori presenti a livello locale, 
che possono influenzare notevolmente le prestazioni raggiungibili. 

Tra questi si citano: 

e Le dimensioni dell’impianto. 

e Il tempo di vita residuo (‘“ctà” 
e L'ubicazione. 

e Le caratteristiche dei rifiuti trattati (contenuto di inquinant?). 

e Particolari vincoli ambientali presenti a livello locale. 

e La disponibilità di aree per l’istallazione di apparecchiature aggiuntive. 


) dell’impianto. 


Nella valutazione della scelta delle migliori tecniche si deve, anche, tener presente che 
potrebbe risultare difficoltoso adottarne alcune (es. sostituire un processo tecnologico con 
un altro) in impianti esistenti. 


Risulta evidente, infatti, che il cambiamento'dalla tecnica già in uso, potrebbe comportare 
effetti ambientali ed economici (es. la dismissione dell’impianto o attrezzatura esistente) 
talmente significativi da controbilaneiare negativamente i vantaggi ambientali ed 
economici. 


Conseguentemente l’applicazione di alcune migliori tecniche potrebbe risultare 
appropriata solo in grandi modifiche, cambiamenti e nuove installazioni; infatti gli 
impianti esistenti potrebbero avere’/limiti di spazio, tali da influenzare negativamente la 
piena adozione di alcune tecniche? 


Riguardo, invece, alle tecniche legate ad aspetti gestionali ed indicate al paragrafo H, 
andrebbero introdotte al fine.di garantire elevati livelli di tutela dell’ambiente e della salute 
umana. 


In particolare andrebbè elaborato ed adottato un programma di sorveglianza e controllo, 
previsto, peraltro, in alcune leggi regionali a carico di tutti gli impianti di gestione dei 
rifiuti finalizzato aGarantire che: 

e tutte le sezioni impiantistiche assolvano alle funzioni per le quali sono progettate in 
tutte le condizioni operative previste; 

e vengafio adottati tutti gli accorgimenti per ridurre i rischi per l’ambiente ed i disagi per 
la p6polazione, 

e venga assicurato un tempestivo intervento in caso di incidenti ed adottate 
précedure/sistemi che permettano di individuare tempestivamente malfunzionamenti 
e/0 anomalie nel processo produttivo; 

è ‘venga garantito l'addestramento costante del personale impiegato nella gestione venga 
garantito l’accesso ai principali dati di funzionamento, ai dati relativi alle emissioni, ai 
rifiuti prodotti, nonché alle altre informazioni sulla manutenzione e controllo, inclusi 
gli aspetti legati alla sicurezza, 

e vengano adottate tutte le misure per prevenire rilasci e/o fughe di sostanze inquinanti. 
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Il controllo e la sorveglianza dovrebbero essere condotti avvalendosi di personale 
qualificato ed indipendente ed 1 prelievi e le analisi previste per garantire il rispetto déî 
limiti alle emissioni, indicate nei documenti autorizzativi, dovrebbero essere effettuatitda 
laboratori competenti, preferibilmente indipendenti, operanti in regime di qualità secondo 
le norme ISO 9000. 
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J FATTIBILITÀ ECONOMICA DELLE TECNICHE ELENGAFE 
ANALIZZATA ATTRAVERSO ANALISI COSTI-BENEFICI 


SI presentano, in questo paragrafo, alcune considerazioni tratte principalmente dallo studio 
“Critical Review of existing Studies and Life Cycle Analysis on the IRegereration and 
Incineration of WO” di Taylor Nelson Sofres Consulting. Tale studio è disponibile e 
consultabile sul sito dell’Unione Europea, settore Environment, e pertanto ritenuto 
autorevole punto di riferimento nell’ambito delle analisi svolte in ambito Comunitario. 


Trattasi altresi di uno studio che tiene conto criticamente degli altrî@studi elaborati sullo 
stesso argomento. 


Va inoltre sottolineato che tale studio è preso a riferimento nella redazione dello specifico 
BRef di settore a livello Comunitario. 


Sempre facendo riferimento al citato studio è stata eseguita un'analisi economica sulla 

base dei tre seguenti supposizioni: 

e La minima tariffa di smaltimento dell’olio usato enferito all’impianto necessario a 
coprire i costi di gestione assumendo un InternalRate of Return (IRR). 

e Effetto scala. 

e L’influenza delle tecnologie utilizzate e la qualità dell’olio base ri-raffinato. 


I calcoli per tale analisi sono stati eseguiti per: 
e seguenti differenti processi di rigenerazione: 
- acid/clay process; 
-  TFE+ clay finishing; 
-  TFE+ solvent finishing, 
-  TFE+hydro-finishing; 
-  TDA+ clay-finishing; 
-  TDA + hydro-finishingi 
- PDA + hydro-finishing 
e Perle seguenti diverse potenzialità: 
- | piccola taglia (35.kt/anno); 
-  mediataglia (circa 50 kt/anno), 
- grande taglia (80:100 kt/anno, e 160 kt/anno in due casi). 


1 costi sono stati distinti in: 

e costo capitale»=con 10 anni di deprezzamento dei processi principali ed i costi 
dell’ingegnèriaà e 20 anni per il deprezzamento dei processi ausiliari compreso il costo 
del terreno; 

e costi fiss, personale, manutenzione, amministrazione, ecc.; 

e costildisoperazione variabili, personale, ausiliari e chimici, trattamento residui, ecc.; 

e  entràte, vendita di prodotti (olio base ri-raffinato e gasolio) e residui (bitume). 


La tabella J.1 di sintesi riporta i risultati ottenuti per le 7 tecnologie esaminate nonché 
tariffa di smaltimento (gate fee) che è stata calcolata per differenza tra i costi totali e le 
éntrate. 
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Tabella J.1 — Costi e tariffa di smaltimento per oli usati impianto base di rigenerazione oli usati 


(Processo di ri-raffinazione 1 2 3 4 5 6 7 

Beal Acido | TFE | TFE | TFE| TFE| TFE| TDA| UM 
demetallizzazione 

- Finissaggio Clay | Clay | Clay | Clay | Clay | Clay | Clay 

- Olio usato in alimentazione 100 35 50 80 160 35 100 | Kt/anno 
Costi 

- Costo capilale 34 20 23 33 S0 8 45 ME 

- Costo di produzione 152 242 221 198 148 237 230 € 

- Costo capitale + rischi 40 64 36 47 35 27 33 € 
Entrate 

- Vendita basi oli, gasolio, 177 | 210 | 210 | 210 | 195 | 214N2211 €n 
bitume. ecc. 
Tariffa (Gate Fee) -25 32 11 -12 -47 23, 68 € 
(Processo di ri-raffinazione 8 9 10 11 12 13 14 

= De aefaliazione, TDA | PDA | TFE | TFE | PE | TFE | TrE | UM. 
demetallizzazione 

- Finissaggio Hvdro | Hydro | Hydro | Hydro} Hydro | Hydro | Solvent 

- Olio usato in alimentazione 100 37 50 80 85 35 33 KuUanno 
Costi 

- Costo capitale 69 42 43 30 47 27 35 ME 

- Costo di produzione 304 320 333 275 204 289 350 € 

- Costo capitale + rischi 81 83 94 70 2 59 100 € 
Entrate 

- Vendita basi oli, gasolio, 252 | 224 | 254 | 254 | 219 | 321 | 249 en 
bitume, ecc. 
TARIFFA (Gate Fee) S2 96 78 21 -15 -32 102 € 


I dati presentati nello studio scaturiscono dalle analisi svolte su impianti esistenti. I costi 
sono tuttavia calcolati come se siStrattasse di nuovi impianti (includendo, ad esempio, 
l’ammortamento dei costi di capitale ed escludendo i costi dei processi ausiliari e 
d’acquisizione del sito). 


A seguire, si riportano alcùne considerazioni tratte dal suddetto studio. Gli aspetti 

economici della rigenerazione degli oli lubrificanti usati risultano influenzati 

principalmente da tre fattori: 

e Icostirelativi al protesso, che devono tener conto della resa, del valore di mercato dei 
sottoprodotti, dei ©ohsumi energetici e dei costi per il controllo dell’inquinamento. 

e Il valore di mereato delle basi lubrificanti ri-raffinate e degli altri prodotti (soprattutto 
gasolio). 

e Le imposte doganali sull’olio usato in ingresso. 


I fattori che ififluenzano il costo del processo sono principalmente rappresentati da: 

e I.costi)di capitale c 1 costi operativi fissi, che insieme rappresentano circa il 55-80% 
deicosti totali secondo le tecnologie applicate e della capacità di lavorazione. 

e Relativamente alla tecnologia applicata, il costo d’investimento può variare 
notevolmente nel confronto tra tecniche avanzate e tecniche superate: i costi 
d'investimento associati alle moderne tecniche possono risultare anche del 75% 
superiori ai costi d’investimento relativi a tecniche superate (processo con acido e 
terre); tuttavia le differenze di costo tra tecniche parimenti moderne e avanzate sono 
quasi impercettibili (circa 11 10% di differenza per la stessa capacità di lavorazione). 
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e  Unrilevante investimento iniziale in un processo con Hydrofinishing ad alta severità, 
può rappresentare un investimento di 10/15 milioni di euro (escludendo ilncòsto 
d’investimento delle unità ausiliarie). 

e Secondolatecnica applicata e della capacità dell'impianto, l’incidenza del'eosto della 
materia prima (olio usato) sulla totalità dei costi operativi può variare.in un range 
compreso tra il 10-50%. 

e T costi unitari associati ad un impianto di piccole dimensioni (al massimo 35.000 t/a) 
possono essere dal 20 al 40% superiori rispetto ai costi unitari di un impianto di grandi 
dimensioni (oltre 80.000 t/a). 


Entrate dell’attività di rigenerazione: 
e Le maggiori entrate derivano dalla vendita delle basi lubrificanti ri-raffinate (75-80% 
circa); ulteriori entrate provengono dalla vendita del gasolio di altri sotto-prodotti. 
e Il prezzodi vendita è influenzato da: 
o il prezzo delle basi lubrificanti vergini (influenzatodal prezzo del greggio); 
o laqualità dell’olio base rigenerato (secondo la tecnologia utilizzata); 
o la parziale esenzione sulle imposte di consum&per i lubrificanti prodotti da basi 
lubrificanti ri-raffinate; 
o i costi della distribuzione. 


Sulla base dell’analisi svolta nello studio sopraxcitato, emergono le seguenti conclusioni 

sulla fattibilità economica dell’attività di rigenerazione degli oli usati: 

I. Riguardo alle tecniche da applicare, hon si riscontrano problematiche: esiste una 
varietà di tecniche collaudate che offfono prodotti di qualità, ed in alcuni casi (come 
nell’Hydrofinishing) di qualità supértere alle basi lubrificanti vergini; infatti, con un 
Hydrofinishing ad alta pressione si riéscono a produrre basi lubrificanti prive di zolfo 
(basi di gruppo II) e quindi di qualità superiore rispetto alla quasi totalità delle basi 
attualmente prodotte dal greggio'1n Europa (basi di gruppo I). 

2. Il prezzo di vendita delle basi làbrificanti ri-raffinate può risentire delle fluttuazioni di 
prezzo del greggio. Tuttavià i grandi impianti dimostrano di saper contrastare e 
reggere tali fluttuazioni maggiormente e più a lungo dei piccoli impianti, motivo per 
questo che gran parte “dei nuovi progetti relativi ad impianti di rigenerazione da 
sviluppare in Europàviguardano impianti di dimensioni significative. 


Ncl citato studio TaylorNelson Consulting, al capitolo 4, sono riportati dci dati numerici 
sul cosiddetto Break&Even Point (Punto di pareggio) per alcune tecniche analizzate. 


In generale, il break even point di un impianto di rigenerazione si colloca ad una 
lavorazione compresa tra 60.000 e 80.000 t/anno. 


In effetti, peròwil break even point dipende dai livelli di costi e di ricavi (con particolare 
riferimento, al costo di fornitura dell’olio usato al netto di effetti fiscali), che sono 
fortemente influenzati dalle circostanze locali e dalle variazioni di prezzo del greggio. E° 
inoltre-differente per ogni tecnologia applicata. 


Quali.esempi di break even point per specifiche tecnologie, lo studio riporta i seguenti: 

J& Evaporatore a Film Sottile (TFE) + Finissaggio con le terre: il break even point è 
collocato tra 50.000 e 80.000 ton/anno con un 10% di R.O.I (Tasso di Ritorno 
dell’Imvestimento) e l’olio usalo consegnato all’impianto senza effetti fiscali. 

2. Evaporatore a Film Sottile (TFE) + Hydrofinishing: il break even point è collocato a 
80.000 t/anno circa con un 7% di R.O.I. e l’olio usato consegnato all’impianto senza 
effetti fiscali. 
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3. Thermal Deasphalting (TDA) + Hydrofinishing: il break even point è collocato a 
100.000 t/anno circa con un 3% di R.O.I. e l’olio usato consegnato all’impianto senza 
effetti fiscali. 


Infine si rende noto che normalmente il numero degli addetti , che naturalmente dipeftide 
dalla taglia dell’impianto, può essere stimato in 55 addetti diretti per 100 kt (potenzialità). 
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K DEFINIZIONE DEI CRITERI DI INDIVIDUAZIONE E UTILIZZAZIONE 
DELLE MIGLIORI TECNICHE DISPONIBILI 


Le BAT in senso generale sono da intendersi come parametro di riferimento per valutare 

l'efficienza sia di un impianto esistente che di un nuovo impianto, pertanto per la 

comprensione del presente capitolo e dei suoi contenuti è necessarie, prendere in 

considerazione i seguenti aspetti: 

e L'analisi delle migliori tecniche per l’individuazione degli, aspetti ambientali 
fondamentali. 

e L'individuazione dei migliori livelli di efficienza ambientale ‘sulla base dei dati 
disponibili a livello nazionale, nell'Unione europea e a livello mofidiale. 

e L'analisi delle condizioni per cui tali livelli di efficienzavambientale sono stati 
raggiunti (affidabilità, qualità, sicurezza dei lavoratori, éeC.) nonché i benefici attesi 
tra i vari comparti ambientali (aria, acqua, suolo, energia, ecc.) che rappresentano i 
principali fattori di riferimento per l'applicazione delle.migliori tecniche. 

e Definizione dei livelli di efficienza ambientale, tecnica ed economica ottenibili, 
tenendo sempre presente il rapporto equilibrato costi/benefici a seguito 
dell’applicazione delle migliori tecniche. 


Sulla base di tali valutazioni, i livelli di emissiofie (aria, acqua, suolo) di consumi (materie 
prime ed energia) e di produzione associati all'uso delle tecnologie in uso nel settore, a 
livello nazionale, non sempre riflettono le prestazioni ottimali degli impianti. In alcuni casi 
potrebbe essere tecnicamente possibilè7»con opportune modifiche impiantistiche, 
conseguire migliori livelli di emissione (c/6,di consumo, ma a causa dei costi necessari non 
risulta applicabile sotto il profilo economico la migliore tecnica. 


I dati relativi ai costi definiti nel capitolo J forniscono un'indicazione di massima sull'entità 
dei costi. Tuttavia, come noto,i, costi reali dell'applicazione di una tecnica dipendono in 
larga misura sia dalle situazioniviocali che dalle caratteristiche tecniche dell'impianto 
interessato. 


Laddove è possibile conseguire utilizzando una particolare tecnica o una combinazione di 
tecniche è possibile prevedere che i nuovi impianti possano essere progettati in modo da 
garantire prestazioni pari) o superiori ai livelli delle BAT e quelli esistenti potrebbero 
essere portati a tali livelli, purché l'applicazione delle tecniche sia possibile sul piano sia 
economico che tecnico. 


AM 
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L GLOSSARIO 
LI Definizioni 
Combustione 


Utilizzazione degli oli usati come combustibile, con recupero adeguato del calore prodotto. 


Concessionario 


Il Raccoglitore autorizzato dal COOU ad accettare cessioni di Oli Usati per conto del 
COOU stesso e licenziatario del marchio consortile. 


Conradson 


Misura del carbonio residuo (espresso in w/w). Misura la tendenza dei composti organici a 
formare coke 


COOU 


Consorzio Obbligatorio degli Oli Usati costituito ai \senisi del D.P.R. 23 agosto 1982 n. 
691. 


Cut 


Termine usato in distillazione che definisce le diverse frazioni ottenute per distillazione 


Deposito Temporaneo 
L’accumulo praticato nel luogo di produzione, prima della raccolta. 
Detentore 


Chiunque, incluso il produttoréxSfa in possesso di oli usati. Esso è obbligato a cederli e 
trasferirli a norma degli artiéol) 6 comma 1 lettera c) e 7 comma 1 lettera c) del D.Lgs. 
95/92. 


Distillazione 


Operazione con la quale si realizza la separazione di una miscela liquida in due o più 
componenti sfruttafide le diverse loro temperature di ebollizione o evaporazione. 


Eliminazione 


Il trattamento”oppure la distruzione degli oli usati, nonché il loro immagazzinamento o 
deposito sul-suolo 0 nel suolo. 


Emas (Environmental Management and Audit Scheme) 


Regolamento 1836 emanato nel 1993, abrogato e sostituito dal regolamento n. 761/01 
dall'Unione Europea per lo sviluppo di sistemi di ecogestione ed ecoaudit per le aziende 
operanti nell’ambito dell’ Unione Europea. 


— 343 — 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


Forni a griglia 


Rappresentano la tipologia più diffusa e sperimentata per la realizzazione di camete di 
combustione e sono derivati da installazioni similari per la combustione di carbone” In tali 
tipi di impianti la combustione avviene progressivamente lungo una grigliamtotata di 
elementi mobili in grado di far avanzare e mescolare simultaneamente il fiftùto. A valle 
della camera di combustione i fumi passano attraverso una camera di post-combustione, 
che attua lo scopo di completare la combustione e minimizzaresl’emissione di 
microinquinanti organici. 


Forni a tamburo rotante 


Sono costituiti da un cilindro rotante inclinato sull’orizzontale per facilitare l'avanzamento 
dei rifiuti. Sono adatti in genere per la termodistruzione di*rifiuti speciali (solidi, fusti, 
fanghi, liquidi). 


Forni a letto fluido 


Derivano da applicazioni adottate nell’industria chimica? Sono caratterizzati da una griglia 
fissa che sostiene un letto di materiale inerte (sabbia+ceneri di combustione), mantenuto in 
uno stato di sospensione (fluidizzazione) dall'aria’ di combustione alimentata sotto la 
suddetta griglia. Le caratteristiche salienti drtale tipologia Impiantistica sono l’elevata 
efficienza di combustione e i carichi termici specifici elevati che permettono la 
realizzazione di forni compatti. Altri vantaggi infine sono costituiti dalla notevole 
efficienza dei recuperi termici, nonché dalla presenza di pochi organi meccanici in 
movimento. 


Miscele Oleose 


Composti usati fluidi o liquidissolo parzialmente formati di olio minerale o sintetico, 
compresi i residui oleosi di cistetna, i miscugli di acque ed olio e le emulsioni. 


Olio usato intero 


Qualsiasi olio industriale © lubrificante, a base minerale o sintetica, divenuto improprio 
all'uso cui era inizialmentéè destinato, in particolare gli oli usati dei motori a combustione e 
dei sistemi di trasmissione, nonché gli oli minerali per macchinari, turbine 0 comandi 
idraulici e quelli contenuti nei filtri usati. 


Raccoglitore 


Impresa autorizzata ex legge alla raccolta degli Oli Usati. 


Raccoltà 


Il complesso delle operazioni che consentono di trasferire gli oli usati dai detentori alle 
imprese di eliminazione degli oli. 


Recupero 


La rigenerazione e la combustione degli Oli Usati. 
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Registro degli Oli Usati 

Registro nel quale devono essere riportati cronologicamente, per ogni operazione, i dati 
quantitativi, la provenienza e l'ubicazione degli oli ceduti ed eliminati da parte di chiunque 
produce, ottiene, detiene, raccoglie o elimina Oli Usati in quantitativi superiori a 300.litri 
annui. 


Riciclaggio 


Tecnica di disinquinamento e smaltimento dei rifiuti che consiste nel recupetoyrgrazie a 
una raccolta differenziata, dei rifiuti. 


Rigenerazione 


Qualunque procedimento che permetta di produrre oli di base mediante una raffinazione 
degli oli usati che comporti in particolare la separazione dei contàminanti, dei prodotti di 
ossidazione e degli additivi contenuti in tali oli. 


Smaltimento 


La distruzione degli Oli Usati tramite incenerimento. 


Stoccaggio 


Il deposito preliminare alle operazioni di recupere-o.di smaltimento. 


Trattamento 


Le operazioni destinate a consentire la Jiutilizzazione degli oli usati attraverso la 
rigenerazione e la combustione. 


L2 Abbreviazioni e acronimi 


A 


ASTM: American Society for Testing and Materials 
API: American Petroleum»Institute 


B 


BAT: Best Available Techniques 

BOD: Biochemicab'Oxygen Demand 

BTEX: BenzénèyToluene, Fthylbenzene, Xylene 
BRef: BAT Reference Documents 


C 


CEI»Gomitato Elettrotecnico Italiano 

CEN: European committee for normalisation 

COD: Domanda chimica di ossigeno (Chemical Oxygen Demand); ossigeno consumato 
per ossidare chimicamente le sostanze organiche ed inorganiche contenute nell’acqua in 
soluzione e in sospensione. Questo parametro viene principalmente usato per la stima del 
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contenuto di composti ossidabili e quindi del potenziale livello di inquinamentoedelle 
acque naturali e di scarico. 

COOU: Consorzio Obbligatorio degli Oli Usati 

COV: Composti Organici Volatili (VOC) 


D 
DAF: Dissolved Air Flotation 


E 


EC: European Commission 

EEA: European Environment Agency 

EE: Energia Elettrica 

EG: Emissioni Gassose 

EL: Emissioni Liquide 

EMAS: Eco-Management and Audit Scheme 


F 


G 
GAC: Granular Activated Carbon 


H 
HF / HDF: Hydrofinishing 


I 


IPPC: Integrated Pollution Prevention and Control 
ISO: International Organisation for Standardisation 
IPA: Idrocarburi policiclicivaromatici (PAH) 

IP: Istituto del Petrolio 

IRR: Internal rate ofireturn 

IRSA: Istituto di Ricerca sulle Acque 


L 


M 


MBT:Mechanical Biological Treatment 


N 


NOx: Ossidi di azoto, comprendono NO e NO;. Il primo è un gas inodore e incolore che, 
pur costituendo in componente principali delle emissioni di NOx, nell’aria viene 
gradualmente ossidato a NO. L’NO3ha un colore rosso-bruno ed è dotato, a livelli elevati, 
di un odore pungente. 
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(0) 
O.U.: Olio Usato 


P 


PAH: Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (IPA) 

PCB: Policloro bi-fenile, hanno origine sintetica e sono composti da una miscela di 209 
congeneri; hanno come caratteristica fondamentale la stabilità chimica e'una relativamente 
bassa infiammabilità che consente loro un vasto impiego nell’industria, elettrotecnica. Tali 
sostanze sono classificate come sostanze pericolose e sono caratterizzate da una forte 
persistenza nell'ambiente come bioaccumulabilità lungo la catena alimentare. 

PCDD: Policloro di-benzo diossine 

PCDF: Policloro di-benzo furani 

PCT: Policloro tri-fenili 

PDA: Propan De-asphalting 

PF: Preflash 

PF I: Preflash Primario 

PF II: Preflash Secondario 

PM: Particulate Matter 

PST: Particolato Sospeso Totale, composizione di-particelle di material di dimensioni 
estremamente ridotte tali da rimanere, sospesi in/aria prima di depositarsi al suolo. 


Q 


R 


ROI: Return of investment (Tasse dî Ritorno Investimento) 


S 


SC: Sedimentazione e centrifugazione 

SO»: Biossido di zol fé, gas incolore e inodore, facilmente assorbito dal tratto superiore 
dell’apparato respiratorio. 

SOC: Springs Oil. Conversion 


T 


TAT: Trattamento con Acido e Terre 
TDA: Thermal Deasphalting 

TFE: ThinFilm Evaporator 
TOC#+Total Organic Carbon 
TTATrattamento con Terre 


Ù 
U.E.LL.: Unione Europea dei Produttori Indipendenti di Oli Lubrificanti. 
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UNI EN ISO 9001/2000: Serie di norme emanate dall’International Organization=for 
Standardization (ISO) per l’introduzione di un sistema di gestione della qualità. 

UNI EN ISO 14000/1996: Standard internazionale per l’implementazione del Sîsteima di 
Gestione Ambientale da parte delle imprese. 

USAEPA: Agenzia per l’ambiente 


v 


VOC: Volatile Organic Compounds (COV) Composti organici vofatili, nel ciclo del 
petrolio sono gli idrocarburi rilasciati nell'ambiente attraverso le èimissioni diffuse. La 
fonte principale di emissione nell’atmosfera è rappresentata dall’usovdi solventi. 


W 
WFE: Wiped Film Evaporator 
WO: Waste Oil 


WT: Waste treatment 
WWTP: Waste Water Treatment Plant 
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APPENDICE 1 


DESCRIZIONE GENERALE DELL’IMPIANTO N° 5 - STABILIMENTO 
RA.M.0TL 


Lo stabilimento RA.M.OIL è suddiviso nei seguenti impianti di produzione: 
e Blendingoli combustibili e produzione gasolio bianco 

e Impianto di distillazione lubrificanti (IDOL) 

e Reparto Oli Bianchi 

e Impiantodi raffinazione paraffine 

e Reparto blendinglubrificanti 

e Reparto gestione e incenerimento rifiuti 

e Stoccaggio bitumi e produzione bitume modificato 

e Servizi 


1) Blendingoli combustibili e produzione gasolio bianco 


e Descrizione dell'Impianto Gasolio Bianco 
L’impianto per la produzione di gasolio bianco halo scopo di produrre gasolio 
emulsionato da destinare al mercato dei combustibili alternativi per autotrazione e 
riscaldamento. 
Sono previste come materie prime gasolio(è acqua osmotizzata nonché additivi 
emulsionanti e glicole etilenico. 
L’impianto è controllato automaticamentetramite un PLC posto in un armadio di 
controllo locale. 
Il gasolio proveniente dal serbatoio di Stoccaggio viene inizialmente miscelato con 
additivi, successivamente viene aggiunta l’acqua osmotizzata ed antigelo. 
Il composto così ottenuto viene inviato ad una serie di miscelatori statici che causano 
la frantumazione progressiva delle gocce di acqua fino ad ottenere un’emulsione 
omogenea. 
A valle dell’ultimo stadio di miscelazione l’emulsione viene convogliata ai serbatoi di 
stoccaggio previo raffreddamento 

e Descrizione dell'attivitàdi)Blending Combustibili 
Si realizzano nel paréo ‘serbatoi Isola C opportune miscele tra gasolio e BTZ per 
ottenere combustibili a varie viscosità e caratteristiche conformi alle specifiche 
richieste. 


Rifiuti prodotti 
Dai processi di blending combustibili e produzione gasolio blanco non si producono rifiuti. 


2) Impianto«di distillazione lubrificanti (IDOL) 


e Descrizione del processo 
Basi Aubrificanti a livelli di raffinazione intermedia, subiscono un processo di 
frazionamento attraverso successivi step di evaporazione, nell’impianto IDOL. 
L'alimentazione all’impianto proveniente dai serbatoi di stoccaggio a temperatura 
ambiente, è realizzata sotto controllo di livello del V-301 in uno scambiatore dove 
viene preriscaldata a spese del fondo degli evaporatori. 
L’olio in uscita dallo scambiatore entra nel desasatore dove vengono rimossi 
l’ossigeno e l’aria disciolti nella carica. 
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L’olio in uscita dal degasatore viene inviato al treno di preriscaldamento costituito»da 
due scambiatori, uno a vapore e uno ad olio diatermico. La temperatura in uscita’ dal 
treno di preriscaldamento viene controllata variando la portata di olio diatermico 

Allo scopo di ridurre la portata totale di olio diatermico necessaria ai fabbisogni 
dell’impianto, lo scambiatore viene alimentato con l’olio diatermico imuscita dalle 
camicie degli evaporatori. 

L'olio in uscita dallo scambiatore, viene alimentato, sotto controlla di, portata, a due 
evaporatori. Nei due evaporatori avvengono le separazioni desiderate e quindi 
l'ottenimento delle varie frazioni lubrificanti da inviare al Reparto Oli Bianchi per la 
successiva raffinazione. 

Il calore viene fornito agli evaporatori tramite olio diatermico caldo inviato in 
parallelo alle quattro camicie di riscaldamento. 


Rifiuti prodotti 
Dal processo di distillazione non si producono rifiuti. 


3) Reparto oli bianchi 

e Descrizione del processo 
Le basi lubrificanti semiraffinate e/o quelle provenienti dalla distillazione (IDOL) 
vengono raffinate e portate a grado ‘“medicinale’”in modo da poter essere impiegate in 
settori specifici (farmaceutico, alimentare, Cosmetico, ecc.). Sono previsti livelli di 
raffinazione anche meno spinti al fine diottenere i cosiddetti oli tecnici. 
Sono previsti due processi di lavorazione: solfonazione e acidificazione degli oli 
tramite oleum e acido solforico rispettivamente. 
Il processo di solfonazione con oleum è il più drastico dei processi di raffinazione. 
L’agente raffinante è in questo caso l’oleum, ossia una soluzione di SO} in acido 
solforico concentrato. 
Il trattamento viene effettuato facendo reagire in linea l’olio con l’oleum in un mixer 
dinamico, nei rapporti stabilitine alla temperatura prevista. 
L’olio solfonato viene neutfalizzato con soda caustica in coni dedicati prima dell’invio 
alla sezione di decolorazione con terre attivate. 
Per quanto riguarda ih processo che utilizza invece acido solforico, l’olio viene messo 
in intimo contatto comacido solforico. 
L'operazione viéile- compiuta direttamente nei tini acidi di fondo conico. La 
separazione delle dùe fasi, che avviene per gravità, si compie in un tempo predefinito. 
Sia l’olio solfonato e neutralizzato che l’olio acidificato sono inviati ai miscelatori 
dove avviene, per contatto allo stato fuso con terre decoloranti e successiva filtrazione 
su filtri-pressà fino all’ottenimento del prodotto secondo le specifiche richieste. 


Rifiuti prodotti 

Dal processo degli Oli bianchi si producono i seguenti rifiuti: 

e Catrami acidi: Sono il risultato dell’acidificazione dell'olio in coni dedicati (coni 
acidi). Essi vengono spillati dal fondo dei coni acidi in barilotti di transito per poi 
essere inviati al serbatoio di stoccaggio. Dopo controllo analitico del laboratorio 
interno, i catrami vengono caricati in ATB per essere inviati ad un impianto esterno di 
recupero di acido solforico. 

e Acque solfatiche: Sono 1l risultato della neutralizzazione con soda dell'olio solfonato. 
Esse vengono spillate dai coni di neutralizzazione e inviate ai serbatoi di stoccaggio 
dedicati da cui, previo controllo analitico del laboratorio, vengono caricate in ATB per 
essere conferite ad un impianto di trattamento esterno. 
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e Terre esauste: Sono il risultato della pulizia dei pannelli del filtro pressa. Essi 
vengono inviati con camion interno al reparto gestione rifiuti per lo stoccaggio 
provvisorio. Da qui vengono caricati per essere inviati ad un impianto di recupéèro 
esterno. 


4) Impianto raffinazione paraffine 

e Descrizione del processo 
Il processo prevede la raffinazione di cere paraffiniche grezze (petrolatt), ovvero 
l'eliminazione di costituenti polari ed altri eventuali contaminati’ di natura 
macroscopica. Il processo consiste in un adsorbimento su terre decolerahti, nonché la 
miscelazione dei prodotti ottenuti con paraffine raffinate dure. 
La raffinazione avviene per contatto allo stato fuso con terre decoleranti e successiva 
filtrazione su filtri-pressa. 
In una delle apparecchiature di contatto, il petrolato grezzo wiéne portato insieme alle 
terre. Dopo un adeguato contatto si filtra la torbida. 
Il prodotto semiraffinato viene inviato all’altro contattore»,per iterare il trattamento 
fino all’ottenimento delle caratteristiche desiderate. Infatti) per motivi di efficienza, il 
processo può prevedere più trattamenti di decolorazione e filtrazione del materiale 
grezzo, fino al raggiungimento delle caratteristiche/del prodotto finito. 
Dopo verifica di laboratorio il prodotto viene inviato ai serbatoi di stoccaggio 
opportunamente termocondizionati, onde permetterne la successiva movimentazione. 


Rifiuti prodotti 

Dal processo di raffinazione paraffine si produéonò i seguenti rifiuti: 

e Terre esauste: Sono il risultato della pùtizia dei pannelli del filtro pressa. Esse 
vengono inviate con camion interno al reparto gestione rifiuti per lo stoccaggio 
provvisorio. Da qui vengono caricate /per essere Inviate ad un impianto di recupero 
esterno. 


5) Reparto Blending Lubrificanti 

e Descrizione delle operazioni 
Si tratta di un reparto destinato alla miscelazione di basi lubrificanti e additivi al fine 
di ottenere oli lubrificantixsecondo formulazioni standard. 
Gli impianti sono costitùiti da serbatoi, miscelatori, pompe e tubazioni annesse. Si 
effettuano miscelazioni tra oli, generalmente con l’aggiunta di additivi, al fine di 
formulare prodotti destinati ai più svariati usi nell’industria e nel settore della trazione. 
L'area blending prevede la produzione di oli per industria ed autotrazione e tratta una 
gamma molto wasta di prodotti, tra cui gli oli idraulici, gli oli per ammortizzatori ecc. 


Rifiuti prodotti 
Dal processo Blending lubrificanti non si producono rifiuti. 
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6) Reparto gestione e incenerimento rifiuti 

Descrizione dell'attività 

Questo reparto è adibito alla ricezione, cernita, movimentazione e stoccaggio dei rifiuti, 

siano essi di provenienza interna (prodotti da altri reparti), che di provenienza esterna e 

alla successiva fase di termodistruzione degli stessi. La termodistruzione avviene mediante 

incenerimento in forni appositamente progettati e realizzati dalla RA.M.QIE, S.p.A. 

I rifiuti da termodistruggere che pervengono al reparto sono: 

e provenienza interna: reflui oleosi, reflui acquosi, morchie di serbater 

e provenienza esterna: rifiuti liquidi forniti in ATB e imballi ‘nonché rifiuti solidi in 
scatole. 


I materiali da termodistruggere, tipicamente liquidi o comundue fluidificabili per fusione 
contengono composti organici di varia natura. Lo stesso wale ‘per i rifiuti solidi. Di qui 
l’importanza di assicurare una combustione completa, per non immettere composti 
parzialmente incombusti nell’atmosfera. 

I fumi prodotti sono raffreddati, depurati e, infinè; emessi controllando, a mezzo 
analizzatore in continuo, tutti i parametri previsti. 

L’impianto di termodistruzione è composto da unà»sezione di incenerimento (forno) e da 
una sezione di lavaggio (depurazione fumi). 

Nella sezione di incenerimento operano, alternativamente, due forni statici a doppia 
camera, ciascuno composto da un combustore propriamente detto e da un post- 
combustore. Questa configurazione assieura’ ai fumi della combustione un tempo di 
permanenza di oltre 2 secondi a temperature comprese di 960-1050°C, in modo da 
garantire la completa combustione anché delle sostanze più pericolose. Viene inoltre 
assicurato che la quantità di ossigeno/residuo nei gas di combustione sia tassativamente 
non inferiore al 6,5% in volume. Tramite pompe, i reflui da incenerire vengono alimentati 
a spruzzatori posti sulla testata4della prima camera dei forni, ove viene immessa anche 
l’aria necessaria alla combustiéie) 

I reflui sono suddivisi perstipologie: acquosi, petroliferi, solventi, e sono stoccati in 
serbatoi dedicati. 

I solidi sono stoccati ifi'un magazzino ad essi dedicato e di volta in volta portati a 
distruzione, introducendoli nel forno attraverso un portello ubicato nella parte centrale 
della volta della prima/amera. 

La sezione di lavaggio provvede alla depurazione dei gas esausti aspirati in uscita dai 
forni. Essa si compotie dei seguenti elementi. 

Una torre di quenching a pioggia d’acqua alcalinizzata, dove si abbatte drasticamente la 
temperatura dei fumi e si asporta la maggior parte delle polveri trascinate dai forni. 

Una torre di ‘assorbimento, in cui una soluzione acquosa di idrossido di sodio neutralizza 
tutti i costittenti acidi dei fumi. 

Un demister, in cui avviene un parziale abbattimento delle particelle d’acqua e polveri. 
Due precipitatori elettrostatici, in cui viene perfezionato l’abbattimento di polveri e di 
gogécieline d’acqua. 

Ilssistema di abbattimento così concepito garantisce il rispetto dei limiti di concentrazione 
degli inquinanti gassosi così come stabilito dal D.Lgs. 133/05. 
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Rifiuti prodotti 

Dal forno di incenerimento si producono i seguenti rifiuti: 

e Ceneri e scorie: Rappresentano il risultato delle pulizie periodiche del forno. Queste 
vengono, previo controllo analitico del laboratorio, stoccate in un cassone ubieato*in 
un'area dedicata per essere poi inviate a discarica autorizzata. 


6) Stoccaggio bitume e produzione bitume modificato 

e Descrizione del processo 
La lavorazione si esplica attraverso cicli predefiniti secondo le seguentixmedalità. 
Il bitume grezzo viene scaricato da autobotti dedicate nel serbatoio di sicezione. Tale 
serbatoio è dotato di serpentine interne a vapore per il riscaldamento e il 
mantenimento della carica alla temperatura desiderata. 
Dal serbatoio di stoccaggio il bitume grezzo, previo riscaldamente in uno scambiatore 
a olio diatermico, viene trasferito a mezzo pompa alla sezionè»di miscelazione. Tale 
sezione è costituita da miscelatori dotati di agitatori, davdue coclee di dosaggio 
polimero, una pompa di rilancio e un molino. 
Durante il riempimento di uno dei due mix, la coeleavad esso associata dosa il 
polimero in pellets. Il continuo riciclo nel miscelatote attraverso il molino garantisce 
la voluta omogeneizzazione dei costituenti la miscela, conferendo al bitume particolari 
proprietà reologiche. 
A fine ciclo di lavorazione il prodotto è trasferito ai serbatoi di stoccaggio. Da questi a 
mezzo pompa si caricano le autobotti per la destinazione finale attraverso opportuna 
benna di carico situata in loco. 


Rifiuti prodotti 
Dall'attività di stoccaggio bitume e dalla produzione bitume modificato non si producono 
rifiuti. 


7) Servizi di stabilimento 

Lo stabilimento è dotato dei seguerti.impianti ausiliari: 

e Impiantotrattamento acque reflue 

e Serbatoi di stoccaggio utilities” acido cloridrico, azoto liquido, gasolio 

e Centrale termica a vaporecon annesso impianto di osmosi acqua di alimento caldaia 
e Caldaia olio diatermic@ 

e Stazionearia compressa 

e  Cabinaelettrica 

e Due gruppi elettrogeni 


Rifiuti prodotti 

Dai servizi di stabilimento non si producono rifiuti, dall'impianto trattamento acque reflue 

invece si produteno i seguenti rifiuti: 

e Fanghi:\Sono il risultato della pulizia dei pannelli di fango del filtro pressa. Essi 
vengàne-nviati con camion interno in cassoni ubicati in area dedicata e da qui, previo 
controllo analitico del laboratorio, destinati a discarica autorizzata. 
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Linee guida recanti i criteri per l'individuazione e 
l'utilizzazione delle migliori tecniche disponibili 
ex art. 3, comma 2 del decreto legislativo, 372/99 


Linee guida relative ad impianti esistenti per le 
attività rientranti nelle categorie IPPC: 


3 Gestione dei-tifiuti 


(Linee guida per l’individuazione e l'utilizzazione 
delle migliori tecniche disponibili per gli impianti di 
selezione, produzione di CDR e trattamento di 
apparecchiature elettriche ed elettroniche dismesse) 
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PREMESSA 


Il presente documento riassume le proposte del Gruppo Tecnico Ristretto (GTR) sulla gestione dei 
rifiuti, istituito dalla Commissione Nazionale ex art. 3 comma 2 del DLgs 372/99, nell’ambitosdelle 
attività inerenti la redazione delle linee guida per l’individuazione delle migliori fechiche 
disponibili, meglio note con l’acronimo inglese di BAT (‘Best Available Techniques”)_-aifini del 
rilascio, da parte delle autorità competenti nazionali e regionali, dell’autorizzazione. integrata 
ambientale (AIA). 

Il GTR risulta così costituito: 


- dott.ssa Rosanna Laraia (APAT, coordinatore) designata dal Ministero dell\ambiente e della 
tutela del territorio 
- dott. Fabrizio De Poli (MATT), designato dal Ministero dell’ambîente e della tutela del 
territorio 
- dott. Marco Di Basilio (ISPESL) e dott.ssa Loredana Musmeci (ISS), designati dal 
Ministero della salute 
- ing. Giuseppe Di Masi, designato dal Ministero delle attività produttive 
- dott. Guido Morini e dott. Paolo Cesco designati da Confindustria 
- dott. Antonio Stifanelli designato da Federambiente 
Il documento è stato claborato nell’ambito del sottogruppo Impianti di selezione, produzione di 
CDR e trattamento di apparecchiature elettriche ed elettroniche dismesse” al quale hanno 
partecipato, oltre alla dott.ssa Rosanna Laraia, coordinatoré del GTR. i seguenti esperti: 
- ing. Valeria Frittelloni (APAT) 
- PCI Letteria Adella (APAT). 
- ing, Giuseppe Sorace (Federambiente) 
- ing. Valentina Cipriano (Federambiente) 
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A - Scopi ed obiettivi 


Con decreto del Ministro dell'ambiente e della tutela del territorio, di concerto con il Ministro delle 

attività produttive e con il Ministro della Salute, in data 15 aprile 2003, è stata»istituita la 

Commissione Nazionale ex art. 3, comma 2, del decreto legislativo 372/99 (recepimento della 

direttiva 96/61/CE nota come “IPPC”), per la redazione di linee guida per l’individuazione delle 

Migliori Tecniche Disponibili (IMTD) meglio note con l’acronimo inglese di BATM(Best Available 

Techniques”), ai fini del rilascio, da parte delle autorità competenti nazionali e regionali, 

dell’autorizzazione integrata ambientale (ALA). 

La Commissione suddetta ha istituito, a sua volta, tredici gruppi tecnici ristretti (GTR), composti da 

rappresentanti dei ministeri interessati e degli interessi industriali, ed ha incaricato i GTR di 

predisporre una proposta di linee guida in ciascuno dei tredici settori riténuti al momento prioritari. 

A livello comunitario la Commissione Europea (CE) ha istituito da‘termipo, ai fini dell’attuazione 

della suddetta direttiva, un apposito “ufficio IPPC” con sede pfesso il Centro Comunitario di 

Ricerche di Siviglia. L'ufficio in questione coordina una serie di gruppi tecnici cui spetta il compito 

di redigere dei documenti di riferimento per l'individuazione )delle BAT, i cosiddetti “Best 

Available Techiniques Reference documents”, (BRefs). 

Nel presente documento sono riportati i risultati dei lavori del GTR “Gestione dei rifiuti”, 

sottogruppo “Impianti di selezione, produzione CDR e trattamento beni durevoli”. 

Riguardo agli impianti trattati nel presente documento; va evidenziato che sono individuati dalla 

Direttiva IPPC nell’ambito delle operazioni di trattamento di rifiuti non pericolosi di cui all'allegato 

NA della direttiva 75/442/CEE al punto D9 con capacità superiore a 50 tonnellate al giorno (circa 

15.000 t/anno). Per quanto riguarda i beni durevoli)per la maggior parte classificati come rifiuti 

pericolosi il riferimento è quello relativo agli impianti di climinazione di rifiuti pericolosi di cui alla 

direttiva 91/689/CEE quali definiti nell'allegato HA con capacità superiore a 10 tonnellate al giorno 

(circa 3.000 t/anno). 

Gli impianti oggetto del Rapporto sono inseriti, solo in parte, nel documento Europeo sulle migliori 

tecniche disponibili: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments 

Industries”, in particolare il documefito/europeo non contiene alcuna indicazione riguardo agli 

impianti di trattamento e recupero di0apparecchiature elettriche ed elettroniche. 

In particolare il documento Bref tratta gli Impianti di trattamento meccanico biologico finalizzati 

alla produzione di Combustibile, derivato dai rifiuti (CDR) e gli impianti di stoccaggio, selezione, 

miscelazione, adeguamento «volumetrico dei rifiuti destinati a successive operazioni di 

smaltimento/recupero. 

Scopo principale del presente documento è quello di costituire un riferimento sulle conoscenze 

tecniche e tecnologiche del settore specifico, che possa essere di aiuto sia all’operatore in sede di 

presentazione della domanda di autorizzazione integrata ambientale, sia all’autorità competente che 

dovrà istruire il procédimento e rilasciare la relativa autorizzazione. 

A tale fine si è cereato di fornire: 

e un quadro quanto più esaustivo dello stato attuale e delle prospettive riguardo ai processi ed alle 
tecnologie(di selezione e produzione di CDR, includendo in tale accezione non solo i rifiuti 
urbani (RU), ma anche 1 rifiuti speciali (RS) di origine commerciale o industriale, nonché gli 
impianti di trattamento dei rifiuti elettrici ed elettronici individuati dall’articolo 227 del D.Lgs 
152/2006; 

e informazioni riguardo agli attuali livelli di emissioni ed ai consumi di risorse (materie prime ed 
energia) del settore; 

e alcune linee guida su possibili tecniche che possono costituire BAT di riferimento a livello 
nazionale, tenuto conto della specifica situazione del settore in Italia. 

Sulla definizione delle BAT, in particolare, si intende qui evidenziare che la loro applicabilità non 

può risultare di carattere generale, essendo fortemente influenzata dalla tipologia di rifiuti trattati, 
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dalle caratteristiche dell'impianto di trattamento e, soprattutto, dalle condizioni locali nelle quali lo 
specifico impianto è installato. 

A questo riguardo, di particolare rilevanza risulta essere l’aspetto relativo all’analisi costi-benéfici 
delle BAT individuate, che assume un significato molto ampio che deve includere i costived i 
benefici sia per gli operatori che per la collettività. 
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B - Identificazione della normativa ambientale rilevante di settore 

Di seguito, viene riportato un elenco non esaustivo della normativa comunitaria e nazionale-it+tema 
di gestione dei rifiuti e di riduzione dell’impatto sull’ambiente che può presentare risvolti sul’settore 
del trattamento dei rifiuti. 

L’elenco riportato non ha alcuna pretesa di completezza e non può, pertanto, costituire un 
riferimento da adottare nei procedimenti autorizzativi, anche alla luce del fatto che esso non include 
la normativa regionale, alla quale occorre attenersi per l'esercizio degli impianti. 


B.1 Normativa Comunitaria 


Direttiva 76/769/CEE del 27 luglio 1976 concernente il ravvicinamento delle disposizioni 
legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in materia 
di immissione sul mercato e di uso di talune sostanze e preparati pericelosi. 

Direttiva 84/360/CEE del 28 giugno 1984 concernente la lotta coîttto l'inquinamento atmosferico 
provocato dagli impianti industriali. 

Direttiva 85/467/CE del 1° ottobre 1985 recante sesta modifica (PCBPCT) della direttiva 
76/769/CEL concernente il ravvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed 
amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni inmgteria di ammissione sul mercato e di 
uso di talune sostanze e preparati pericolosi. 

Direttiva 86/278/CEE del 12 giugno 1986 concernentè l&protezione dell'ambiente, in particolare 
del suolo, nell'utilizzazione dei fanghi di depurazione imagricoliura 

Direttiva 89/369/CEE dell’8 giugno 1989 sulla \prevenzione dell’inquinamento atmosferico 
provocato dai nuovi impianti di incenerimento det'rifiuti urbani. 

Direttiva 89/429/CEE del 21 giugno 1989\Vsw//a riduzione dell’inquinamento atmosferico 
provocato dagli impianti esistenti di incenerimento dei rifiuti urbani. 

Direttiva 91/271/CEE del 21 maggio 1991 concernente il trattamento delle acque reflue urbane. 
Direttiva 91/689/CEE del 12 dicembre 1991 re/ativa ai rifiuti pericolosi. 

Direttiva 91/692/CEE del 23 dicembre 1991 per /a standardizzazione e la razionalizzazione delle 
relazioni relative all'attuazione di talune direttive concernenti l’ambiente. 

Reg. (CEE) n. 793/93 del 23 mafzo/1993 “Valutazione e controllo dei rischi presentati dalle 
sostanze esistenti”. 

Reg. (CEE)n., 1488/94 del 28 giugno 1994 “Principi per la valutazione dei rischi per l’uomo e per 
l'ambiente delle sostanze esistenti, a norma del regolamento (CEL) n, 793/93 del Consiglio”. 
Direttiva 94/31/CE del 27 ‘giugno 1994 che modifica la Direttiva 91/689/CEE relativa ai rifiuti 
pericolosi. 

Direttiva 94/67/CE del 16 dicembre 1994 sull’incenerimento dei rifiuti pericolosi. 

Direttiva 96/61/CE_ del 24 settembre 1996 sulla prevenzione e riduzione integrate 
dell'inquinamento. 

Decisione 96/350/CE del 24 maggio 1996 che adatta gli allegati IHIA e IIB della Direttiva 
75/442/CEE relativa ai rifiuti. 

Direttiva 96/82/CE del 9 dicembre 1996 re/utiva al controllo dei pericoli di incidenti rilevanti 
connessi con determinate sostanze pericolose (Seveso BIS). 

Direttiva 96/59/CE del 16 settembre 1996 concernente lo smaltimento dei Policlorodifenili e dei 
Policloroòrrifenili (PCBPCT). 

Risoluzione 97/76/CEE del 24 febbraio 1997 Strategia comunitaria per la gestione dei rifiuti. 
Direttiva 99/31/CE del 26 aprile 1999 re/ativa alle discariche dei rifiuti. 

Decisione 2000/532/CE del 3 maggio 2000 che sostituisce fa decisione 94/3/CE che istituisce un 
elenco di rifiuti conformemente all’art.1, lettera a), della Direttiva 75/442/CEE del Consiglio 
relativa ai rifiuti e la Decisione 94/004/CE del Consiglio che istituisce un elenco di rifiuti 
pericolosi ai sensi dell’art.I, paragrafo 4, della Direttiva 91/689/CEE del Consiglio relativa ai 
rifiuti pericolosi. 
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Direttiva 2000/53/CE del 18 settembre 2000 re/aziva ai veicoli fuori uso. 

Direttiva 2000/60/CE del 23 ottobre 2000 che istituisce un quadro per l'azione comunitariaxin 
materia di acque 

Direttiva 2000/59/CE del 27 novembre 2000 re/ativa agli impianti portuali di raccolta per irifilti 
prodotti dalle navi e i residui del carico. 

Direttiva 2000/76/CE del 4 dicembre 2000 re/ativa all incenerimento dei rifiuti. 

Decisione 2001/68/CE del 16 gennaio 2001 che definisce i parametri relativi ai PCB ai sensi 
dell'articolo 10, lettera a) della direttiva 96/59/CE concernente lo smaltimento dei policlorobifenili 
e policlorotrifenili (PCB/PC1). 

Direttiva 2001/58/CE del 27 luglio 2001 che modifica per la seconda voltà la direttiva 
9//1535/CEE che definisce e fissa le modalità del sistema di informazione specifica concernente i 
preparati pericolosi ai sensi dell'art. 14 della direttiva 1999/45/CE del Parlamento europeo e del 
Consiglio nonché quelle relative alle sostanze pericolose conformemente all'art. 27 della direttiva 
67/548/CEE del Consiglio (schede dati di sicurezza). 

Decisione 2001/118/CE del 16 gennaio 2001 che modifica l'elenco di rifiuti istituito dalla 
Decisione 2000/532/CE. 

Decisione 2001/119/CE del 22 gennaio 2001 che modifica la_ Decisione 2000/532/CE che 
sostituisce la decisione 94/3/CE che istituisce un elenco di rifiuti-cOnformemente all’art. 1, lettera 
a), della Direttiva 75/442/CEE del Consiglio relativa ai rifiùve la Decisione 94/904/CE del 
Consiglio che istituisce um elenco di rifiuti pericolosi aiysensi dell’art.1, paragrafo 4, della 
Direttiva 91/689/CEE del Consiglio relativa ai rifiuti pericolosi. 

Decisione 2001/573/CE del 23 luglio 2001 che modifiea l'elenco di rifiuti contenuto nella 
decisione 2000/532/CE. 

Decisione 2001/753/CE del 17 ottobre 2001 re/afiva afguestionario che gli Stati membri devono 
utilizzare per le loro relazioni sull’aituazione della direttiva 2000/53/CE relativa ai veicoli fuori 
USO. 

Decisione 2002/151/CE del 19 febbraio 2002 yé/ativa ai requisiti minimi per il certificato di 
rottamazione rilasciato ai sensi dell'art. 5, pafagrafo 3 della direttiva 2000/53/CE relativa ai 
veicoli fuori uso. 

Decisione 2002/525/CE del 27 giugno 2002 che modifica l’allegato II della direttiva 2000/53/CE 
relativa ai veicoli fuori uso. 

Decisione 2002/1600/CE del 22 luglio»2002 che istituisce il sesto programma comunitario di 
azione in materia di ambiente. 

Decisione 2002/909/CE del 13 novembre 2002 relativa alle norme italiane che dispensano dagli 
obblighi di autorizzazione gli stabilimenti o le împrese che provvedono al recupero dei rifiuti 
pericolosi ai sensi dell'articolo 3 della direttiva 91/689/CEE relativa ai rifiuti pericolosi. 
Regolamento (CE) n. 2150/2002 del 25 novembre 2002 re/ativo alle statistiche sui rifiuti. 
Decisione 2003/33/CE del'49/dicembre 2002, che stabilisce criteri e procedure per l'ammissione 
dei rifiuti nelle discariche.ai sensi dell’articolo 16 e dell'allegato H della direttiva 1999/31/CF. 
Direttiva 2002/95/CE- del 27 gennaio 2003 sulla restrizione d'uso di determinate sostanze 
pericolose nelle apparecchiature elettriche ed eletironiche. 

Direttiva 2002/96/CE%del 27 gennaio 2003 sui rifiuti di apparecchiature elettriche ed elettroniche 
(RAEE). 

Decisione 2003/£38/CE del 27 febbraio 2003 che stabilisce norme di codifica dei componenti e 
dei materiali peri veicoli a norma della direttiva 2000/53/CE relativa ai veicoli fuori uso. 
Comunicazione della Commissione Europea del 27 maggio 2003, Verso una Strategia tematica 
di prevenzione e riciclo dei rifiuti - Com(2003)301 definitivo. 

Direttiva 2004/12/CE dell’11 febbraio 2004 ‘Modifiche alla direttiva 94/62/Ce sugli imballaggi e 
i rifiuti di imballaggio” 

Direttiva 2004/107/CE del 15 dicembre 2004 concernente l'arsenico, il cadmio, il mercurio, il 
nickel e gli idrocarburi policiclici aromatici nell'aria ambiente 
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Comunicazione della Commissione Europea del 21 dicembre 2005 “Portare avanti l'htilizzo 
sostenibile delle risorse: una strategia tematica sulla prevenzione e il riciclaggio deierifiuti”’- 
Com(2005)666 definitivo. 

Decisione 2004/249/CE dell’ 11 marzo 2004 re/afiva al questionario ad uso degli statò membri 
sull'attuazione della direttiva 2002/96/CE sui riftuti di apparecchiature elettriche éd-elettroniche 
(RAEF). 

Decisione 2004/279/CE del 19 marzo 2004 concernente orientamenti per !\attuazione della 
direttiva 2002/03/CE relativa all’ ozono nell’ aria. 

Regolamento 2005/782/CE del 24 maggio 2005 che stabilisce il formato per la trasmissione dei 
risultati delle statistiche sui rifiuti 

Regolamento 2005/1445/CE del 5 settembre 2005 che defimsceAglò opportuni criteri di 
valutazione della qualità e i contenuti delle relazioni sulla qualità delle statistiche sui rifiuti ai fini 
del regolamento (CE) n. 2150/2002 del Parlamento europeo e del Corsiglio 

Direttiva 2006/12/CE del 5 aprile 2006 relativa ai rifiuti 

Regolamento 2006/1013/CE del 14 giugno 2006 re/afivo alle spedizioni di rifiuti 


B.2 Normativa Nazionale 


Normativa generale sui rifiuti e sugli impianti di trattamento rifiuti 

Deliberazione del Comitato interministeriale 27.luglio 1984 Disposizioni per la prima 
applicazione dell’art. 4 del decreto del Presidente delli Repubblica 10 settembre 1982 n. 915, 
concernente lo smaltimento dei rifiuti 

D.Lgs 27 gennaio 1992, n. 99 “Attuazione della direttiva 80/278/CEE concernente la protezione 
dell'ambiente, in particolare del suolo, nell'utilizzazione dei fanghi di depurazione in agricoltura” 
Legge 28 dicembre 1993, n. 549 “Misure a (utela dell'ozono stratosferico e dell'ambiente” (come 
modificata dalla legge 16 giugno 1997, n. 179). 

D.M. 29 ottobre 1997 “Approvazione statuto CONAT. 

D.M. 5 febbraio 1998 “/ndividuazione’ dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure 
semplificate di recupero ai sensi degli'art.31 e 33 del D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22°. 

D.M. 28 aprile 1998, n. 406 ’ Regolamento recante norme di attuazione di direttive dell’Unione 
europea, avente ad oggetto la disciplina dell'Albo nazionale delle imprese che effettuano la 
gestione dei rifiuti” 

D.M. 15 luglio 1998 “Approvazione statuti consorzi di filiera”. 

D.M. 1 aprile 1998, n. 145*Rego/amento recante la definizione del modello e dei contenuti del 
formulario di accompagnamento dei rifiuti ai sensi degli artt.15, 18 comma 2, lettera e), e comma 
4, del D.Lgs. 22/97. 

D.M. 1 aprile 1998, n.148 “Regolamento recante approvazione del modello dei registri di carico e 
scarico dei rifiuti ai Sensi degli arti. 12, 18, comma 2, lettera m), e 18, comma 4 del D.Lgs. 2297. 
D.M. 4 agosto 1998, n. 372 “Regolamento recante norme sulla riorganizzazione del catasto dei 
rifiuti” 

D.M. 3 settembre 1998, n. 370 “Regolumento recante le norme concernenti le modalità di 
prestazione dellà garanzia finanziaria per il trasporto transfrontaliero dei rifiuti”, 

Legge 9 dicembre 1998, n. 426 “Nuovi interventi in campo ambientale” 

Legge 25Yfebbraio 2000, n. 33 “conversione in legge con modificazioni del D.L. 30 dicembre 1999, 
n. 500 Yecante disposizioni urgenti concernenti la proroga di termini per lo smaltimento in 
discarica di rifiuti e per le comunicazioni relative ai PCB nonché l'immediata attuazione di risorse 
finanziarie necessarie all'attivazione del protocollo di Kyoto”. 

D.M. 25 febbraio 2000, n. 124 “Regolamento recante i valori limite di emissione e le norme 
tecniche riguardanti le caratteristiche e le condizioni di esercizio degli impianti di incenerimento e 
co-incenerimento dei rifiuti pericolosi, in attuazione della Direttiva 94/6 7/CEE del Consiglio del 16 
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Dicembre 1994, e ai sensi dell'articolo 3, comma 2, del DPR 24 maggio 1988, n. 203 € 
dell’articolo 18, comma 2, lettera a), del D.Lgs. 5 febbraio 1997, n.22”. 

Legge 23 marzo 2001, n. 93 “Disposizioni in campo ambientale”. 

Legge 20 agosto 2001, n. 335 “Conversione in legge del DL 16 luglio 2001, n. 286 réeante 
differimento di termini in materia di smaltimento rifiuti”. 

Legge 31 ottobre 2001, n. 399 “Istituzione di una Commissione parlamentare di inchiesta,2ul ciclo 
dei rifiutò”. 

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 “Delega al Governo in materia di infrastrutture ed insediamenti 
produttivi strategici ed altri interventi per il rilancio delle attività produttive”. 

Direttiva Ministero dell’ambiente e tutela del territorio 9 aprile 2002 “Indicazioni per la piena 
e corretta applicazione del regolamento comunitario n. 2557/2001 sulle spedizioni di riftuti ed in 
relazione al nuovo elenco dei rifiuti”. 

D.M. 12 giugno 2002, n. 161 “Regolamento attuativo degli articoli 3133 del D.Lgs. 22/97, 
relativo all'individuazione dei rifiuti pericolosi che è possibile antmettere alle procedure 
semplificate”. 

Legge 31 luglio 2002, n. 179, “Disposizioni in materia ambientale®% (Collegato ambientale alla 
Finanziaria 2002). 

DPCM 24 dicembre 2002 Approvazione del nuovo modello unico di dichiarazione ambientale per 
l’anno 2003 

D.Lgs. 13 gennaio 2003, n. 36 “Attuazione della Direttiva 199%31/CE relativa alle discariche di 
rifiulî. 

D.Lgs. 24 giugno 2003, n. 182, “Aftuazione della direttivà 2000/59/CE relativa agli impianti 
portuali di raccolta per i rifiuti prodotti dalle navi ed i residui del carico”. 

D.Lgs. 24 giugno 2003, n. 209, “Attuazione della direttiva 2000/53/CE relativa ai veicoli fuori 
uso”. 

D.M. 8 maggio 2003, n. 203, “Norme affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente capitale 
pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da 
materiale riciclato nella misura non inferiore al 30 % del fabbisogno medesimo” (Green Public 
Procurement). 

D.P.R. 15 luglio 2003, n. 254 “Regolamettto recante disciplina della gestione dei rifiuti sanitari a 
norma dell’articolo 24 della legge 31 luglio, 2002, n. 179°. 

Legge 31 ottobre 2003, n. 306 “Disposizioni per l’adempimento di obblighi derivanti 
dall'apparienenza dell'Italia alle Comunità europee” (Legge Comunitaria 2003). 

D.Lgs. 29 dicembre 2003, n, 387 “Ailuazione della direttiva 2001/77/CE relativa alla promozione 
dell’energia elettrica prodotta\ dà fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno dell’ 
elettricità”. 

Legge 15 dicembre 2004,..ni 308 “Delega al Governo per il riordino, il coordinamento e 
l'integrazione della legislazione in materia ambientale e misure di diretta applicazione” 

DPCM 22 dicembre 2004 “Approvazione del modello unico di dichiarazione ambientale per 
l'anno 2005 - cap. 1 sezione veicoli a fine vita o fuori uso”. 

D.Lgs. 11 maggiol 2005, n. 133 “Attuazione della direttiva 2000/76/CE, in materia di 
incenerimento dei rifiuti”. 

D.Lgs. 25 luglio 2005, n. 151 “Attuazione della direttiva 2002/93/CE, della direttiva 2002/96/CE e 
della direttiva“2003/108/CE, relative alla riduzione dell'uso di sostanze pericolose nelle 
apparecchiature,elettriche ed elettroniche, nonché allo smaltimento dei rifiuti”. 

D.M. 3 agosto 2005 “Definizione dei criteri di ammissibilità dei rifiuti in discarica”. 

D.M. 174novembre 2005, n. 269 “Regolamento attuativo degli articoli 31 e 33 del D.Lgs. 5 
febbrai0)1997, n. 22, relativo all'individuazione dei rifiuti pericolosi provenienti dalle navi, che è 
possibile ammettere alle procedure semplificate” 

D.Lgs 23 febbraio 2006, n. 149 “Disposizioni correttive ed integrative al D.Lgs 24 giugno 2003, n. 
209Fecante attuazione della direttiva 2000/53/CE in materia di veicoli fuori uso”. 
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D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambientale” , parte IV 

Decreto 5 aprile 2006, n.186 ” Regolamento recanie modifiche al decreto ministeriale Ssfebbraio 
1998 "Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure semplificate di recupero, ai 
sensi degli articoli 31 e 33 del decreto legislativo 3 febbraio 1997, n. 22" 

D. Lgs 29 aprile 2006, n. 217 “Revisione della disciplina in materia di fertilizzanti”. 

Decreto 5 maggio 2006 ‘/ndividuazione dei rifiuti e dei combustibili derivati dai rifiuti ammessi a 
beneficiare del regime giuridico riservato alle fonti rinnovabili” 


Inquinamento atmosferico e contenimento emissioni 

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203 “Arruazione delle direttive CEE mumeri 80779, 82/884, 84/360, e 
85/203 concernenti norme în materia di qualità dell’aria, relativamente a specifici agenti 
inquinanti, e di inquinamento prodotto dagli impianti industriali, ai sensi dell'art. 15 della legge 16 
aprile 1987, n. 18”. 

D.P.C.M. 21 luglio 1989 “Arto di indirizzo e coordinamento alle-Regioni, ai sensi dell'articolo 9 
della legge 8 luglio 1986, n. 349, per l'attuazione e l'interpretàzione del decreto del Presidente 
della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, recante norme. in materia di qualità dell'aria 
relativamente a specifici agenti inquinanti e di inquinamento prodotto da impianti industrial”. 
D.M. 12 luglio 1990 “Linee guida per il contenimento dellè, emissioni inquinanti degli impianti 
industriali e la fissazione dei valori minimi di emissione”, 

D.P.R. 25 luglio 1991 “Modifiche all'atto di indirizzo èvcoordinamento in materia di emissioni 
poco significative e di attività a ridotio inquinamento atmosferico, emanato con decreto del 
Presidente del Consiglio dei Ministri in data 21 luglio\1989°. 

Legge 15 gennaio 1994, n. 65 “Ratifica ed esecizione della convenzione quadro delle Nazioni 
Unite sui cambiamenti climatici, con allegati, fattava New York il 9 maggio 1992”. 

D.M. 15 aprile 1994 “Norme tecniche in materia di livelli e di stati di attenzione e di allarme per 
gli inquinanti atmosferici nelle aree urbane, al'sensi degli articoli 3 e 4 del decreto del Presidente 
della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, e dell'art. 2 del decreto ministeriale 24 maggio 1997”. 
D.M. 21 dicembre 1995 “Disciplina dei‘metodi di controllo delle emissioni in atmosfera dagli 
impianti industriali”. 

D.M. 19 novembre 1997, n. 503 “Regolamento recante norme per l'attuazione delle Direttive CEE 
89369 e 89 429 concernenti lasprevenzione dell’inquinamento atmosferico provocato dagli 
impianti di incenerimento dei rifiuti urbani e la disciplina delle emissioni e delle condizioni di 
combustione degli impianti diNincenerimento dei rifiuti urbani, di rifiuti speciali non pericolosi, 
nonché di taluni rifiuti sanitàri?) 

D.Lgs. 4 agosto 1999, n. (351 “Afuazione della direttiva 96/62/CE in materia di valutazione e di 
gestione della qualità dell'aria ambiente”. 

D.M. 25 agosto 2000.‘°Aggiornamento dei metodi di campionamento, analisi e valutazione degli 
inquinanti, ai sensi del. D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203”. 

D.M. 4 giugno 2001.“Programmi di rilievo nazionale per la riduzione delle emissioni di gas serra, 
in attuazione dell’art. 3 del decreto ministeriale 20 luglio 2000, n. 337°. 

D.P.C.M. 8 marzo 2002 “Disciplina delle caratteristiche merceologiche dei combustibili aventi 
rilevanza ai_finî dell'inquinamento atmosferico, nonché delle caraiterisiiche tecnologiche degli 
impianti di combustione”. 

D.M. 2,aprile 2002, n. 60 “Recepimento della direttiva 199930/CE del Consiglio del 22 aprile 
1999 coneernente i valori limite di qualità dell’aria ambiente per il biossido di zolfo, il biossido di 
azoto,.gli ossidi di azoto, le particelle e il piombo e della direttiva 2000/69/CE relativa ai valori 
limite\di qualità dell’aria ambiente per il benzene ed il monossido di carbonio”. 

Legge 1° giugno 2002, n. 120 “Rarifica ed esecuzione del Protocollo di Kyoto alla Convenzione 
Quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici, fatto a Kyoto VII dicembre 1997”. 

D.M. 20 settembre 2002 “Azfuazione dell'articolo 5 della legge 28 dicembre 1993, n. 549, recante 
misure a lulela dell'ozono stratosferico”. 
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Decreto 16 gennaio 2004, n. 44 “Recepimento della direttiva 1999/13/CE relativo alla limitazione 
delle emissioni di composti organici volatili di talune attività industriali ai sensi dell’ art. 3, comma 
2, del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203”. 

Decreto legislativo 21 maggio 2004, n. 171 “Attuazione della direttiva 200181/Ce relativa)ai 
limiti nazionali di emissione di alcuni inquinanti atmosferici” 

D.Lgs 21 maggio 2004, n. 183 “Attuazione della direttiva 2002/3/CE relativa all'ozono nell'aria”. 
D.M. 26 gennaio 2005 “Istituzione presso la Direzione generale per la salvaguardia ‘ambientale 
del comitato tecnico previsto dall'articolo 3, comma 2, del decreto legislativo 21 maggio 2004, n. 
174” 


Tutela delle risorse idriche 

Legge 11 novembre 1996. n. 574 “Nuove norme in materia di utilizzazione &gronomica delle 
acque di vegetazione e di scarichi dei frantoi oleari”. 

D.M. 23 marzo 2000 recante ”Approvazione dei Metodi ufficiali di analisi delle acque per uso 
agricolo e zootecnico”. 

D.M. 28 luglio 2004 “Linee guida per la predisposizione del&bilancio idrico di bacino, 
comprensive dei criteri per il censimento delle utilizzazioni in atto e per la definizione del minimo 
deflusso vitale, di cui all'articolo 22, comma 4, del D.Lgs. 11 maggi0 41999, n. 152”. 

D.M. 12-6-2003 n. 185 “Regolamento recante norme tecniche perl riutilizzo delle acque reflue in 
attuazione dell'articolo 26, comma 2, del D.Lgs. 11 maggio 199%n. 152°” 

D.M. 6 luglio 2005 “Criteri e norme tecniche generali per lodisciplina regionale dell'utilizzazione 
agronomica delle acque di vegetazione e degli scarichi déi frantoi oleari, di cui all'articolo 38 del 
decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 152° 

D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambientale” , parte HI 


Valutazione Impatto Ambientale e IPPC 

Legge 8 luglio 1986, n, 349 “Istituzione del Ministero dell'ambiente e norme in materia di danno 
ambientale”. 

D.P.C.M. 10 agosto 1988, n. 377 “/tegolamentazione delle pronunce di compatibilità ambientale 
di cui all'art. 6 della legge 8 luglio 1086, 349, recante istituzione del Ministero dell'ambiente e 
norme in materia di danno ambientale”, 

D.P.C.M. 27 dicembre 1988 “Norme te©niche per la redazione degli studi di impatto ambientale e 
la formulazione del giudizio di compatibilità di cui all’art. 6 della legge 8 luglio 1986, n. 349, 
adottate ai sensi dell’ari. 3 del decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 10 agosto 1988, n. 
377°. 

D.P.R. 12 aprile 1996 “Atto di indirizzo e coordinamento per l'attuazione dell’art. 40, comma I, 
della legge 22 febbraio 1994,.Ît 146, concernente disposizioni in materia di valutazione di impatto 
ambientale”. 

D.P.R. LL febbraio 1998-<Disposizioni integrative al D.P.C.M. 10 agosto 1988, n. 377, in materia 
di disciplina delle prontince di compatibilità ambientale, di cui alla L. 8 luglio 1986, n. 349, art. 6°. 
D.P.R. 2 settembre/1999, n. 348 “Regolamento recante norme tecniche concernenti gli studi di 
impatto ambientale per talune categorie di opere”. 

D.P.C.M. 3 settembre 1999 “Atto di indirizzo e coordinamento che modifica ed integra il 
precedente atto“diindirizzo e coordinamento per l’aituazione dell’art. 40, comma 1, della legge 22 
febbraio 1994n, 146, concernente disposizioni in materia di valutazione dell'impatto ambientale”. 

D.M. 23 novembre 2001 “Dati, formato e modalità della comunicazione di cui all'art. 10, comma 
1, del decreto legislativo 4 agosto 1999, n. 372” (realizzazione dell’Inventario Nazionale delle 
Fmissigni e loro Sorgenti (INES). 

D.M:; 26 ‘aprile 2002 “Afodifiche al decreto ministeriale 23 novembre 2001 in materia di dati, 
formato e modalità della comunicazione di cui all’art.10 del decreto legislativo n. 372 del 1999”. 
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Legge 1° marzo 2002, n. 39 “Disposizioni per l'adempimento di obblighi derivanti 
dall'apparienenza dell'Italia alle Comunità Europee” (Legge Comunitaria 2002). 

D.M. 19 novembre 2002 “Istituzione della commissione di cui all'art. 3, comma 2, ultimo»periodo, 
del decreto legislativo n. 372/1997”. 

D.L. 24 dicembre 2003, n. 355 così come convertito con modificazioni in legge 27 febbraio 2004, 
n.47 “Proroga di termini previsti da disposizioni legislative”. 

D.M. 1° aprile 2004 “Linee guida per l'utilizzo dei sistemi innovativi nelle valutazioni di impatto 
ambientale”. 

D.Lgs. 18 febbraio 2005, n. 59 “Attuazione integrale della direttiva 96/61/CE relativa alla 
prevenzione e riduzione integrate dell’inquinamento” (IPPC). 


Sicurezza e Igiene del Lavoro 

D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547 “Norme per la prevenzione degli inforitmi sul lavoro”. 

D.P.R. 19 marzo 1956, n. 303 “Norme generali per l’igiene del lavoro”. 

Legge S marzo 1990, n. 46 “Norme per la sicurezza degli impiantiC., 

D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 “Regolamento di attuazione della legge 46/90 in materia di 
sicurezza degli impianti”. 

D.Lgs. 19 settembre 1994, n. 626 “Artuazione delle direttive 89391/CEE, 89/654/CEE, 
89/655/CEE, 89/6056/CEE, 90/269/CEE, 90/270/CEE, 90/394/CEE e 90/679/CEE riguardanti il 
miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratorisul luogo di lavoro”, 

D.Lgs. 4 dicembre 1992, n. 475 “Attuazione della “direttiva 89/686/CLE del Consiglio del 21 
dicembre 1989, in materia di ravvicinamento delle, legislazioni degli Stati membri relative ai 
dispositivi di protezione individuale”. 

D.Lgs. 19 marzo 1996, n. 242 “Modifiche ed integrazioni al Decreto legislativo 19 settembre 1994, 
n. 626, recante l'attuazione di direttive comunitarie riguardanti il miglioramento della sicurezza e 
della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro”. 

D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 493 “Attuazione della direttiva 92/58/CKEE concernente le prescrizioni 
minime per la segnaletica di sicurezza e/o di salute sul luogo di lavoro”. 

D.M. 10 marzo 1998 “Criteri generdlisdi sicurezza antincendio e per la gestione delle emergenze 
nei luoghi di lavoro”. 

D.Lgs. 25 febbraio 2000, n. 66 “Attuazione delle direttive 97/42/CE e 1999/38/CE, che modificano 
la direttiva 90/394/CEE, in maieria di protezione dei lavoratori contro i rischi derivanti da 
esposizione ad agenti cancerog@hi o mutageni durante il lavoro” (ITVOLO VI del DI gs. 626/94). 
D.Lgs. 2 febbraio 2002, n. 25 Arftuazione della direttiva 1998/24/CE sulla protezione della salute 
e della sicurezza dei lavor&iori contro i rischi derivanti da agenti chimici durante il lavoro”. 

D.Lgs. 12 giugno 2003, n. 233 “Aftuazione della direttiva 1999/92/CE relativa alle prescrizioni 
minime per il miglioraniento della tutela della sicurezza e della salute dei lavoratori esposti al 
rischio di atmosfere esplosive” (TITOLO VIII-bis del D.Lgs. 626/94). 

D.Lgs. 23 giugno-2003, n. 195 “Capacità e requisiti professionali richiesti agli addetti ed ai 
responsabili dei&ervizi di prevenzione e protezione dei lavoratori”. 

D.Lgs. 8 luglid 2003, n. 235 “Requisiti minimi di sicurezza e di salute per l'uso delle attrezzature 
di lavoro da parte dei lavoratori”. 

D.M, 26 febbraio 2004 “Definizione di una prima lista di valori limite indicativi di esposizione 
professionale agli agenti chimici”. 

D.M. 3 novembre 2004 “Disposizioni relative all'installazione ed alla manutenzione dei dispositivi 
per kapertura delle porte installate lungo le vie di esodo, relativamente alla sicurezza in caso 
d'incendio”. 

D.Lgs.19 agosto 2005, n. 187 “Aftuazione della direttiva 2002/44/Ce sulle prescrizioni minime di 
sicurezza e di salute relative all'esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti da vibrazioni 
meccaniche”. 
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Inquinamento acustico 

D.P.C.M. 1° marzo 1991 “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativise 
nell'ambiente esterno”. 

Legge 26 ottobre 1995, n. 447 “Legge quadro sull'inquinamento acustico”. 

D.M. 11 dicembre 1996 “Applicazione del criterio differenziale per gli impianti a ciclo produttivo 
continuo”. 

D.P.C.M. 14 novembre 1997 “Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore”. 

D.M. 16 Marzo 1998 “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell'inquinamento acustico”. 
D.Lgs. 4 settembre 2002, n. 262 “Attuazione della direttiva 2000/14/CE concernente l'emissione 
acustica ambientale delle macchine ed attrezzature destinate a funzionare all'aperto” 

D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 194 “Attuazione della direttiva 2002/49/Ce relativaralla determinazione 
e alla gestione del rumore ambientale”. 


Sostanze pericolose 

R.D. 18 giugno 1931, n. 773 “Testo unico delle leggi di pubblica sicurezz@”. 

D.M. 3 dicembre 1985 “Classificazione e disciplina dell'imballaggio)e dell’etichettatura delle 
sostanze pericolose, in attuazione delle direttive emanate dal Consiglio e dalla Commissione 
delleComunità europee”. 

D.M. del 23 febbraio 1988, n. 84 “Etichettatura speciale da-applicare su sostanze e preparati 
pericolosi”. 

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 216 “A/trazione della direttiva GLE 85/467 recante la sesta modifica 
{PCB/PCT) della direttiva CEE n. 76/769 concernente \il riavvicinamento delle disposizioni 
legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in materia 
di immissione sul mercato e di uso di talune sostanze\®&preparati pericolosi, ai sensi dell’art. 15 
della legge 16 aprile 1987, n. 183”. 

D.M. 11 febbraio 1989 “Modalità per l'attuazione del censimento dei dati e per la presentazione 
delle denunce delle apparecchiature contenenti fluidi isolanti a base di PCB”. 

D.M. 17 gennaio 1992 “Modalità di etichettatura degli apparecchi e impianti contenenti 
policlorobifenili (PCB) e policlorotrifenili (PELI). 

D.M. 29 luglio 1994 “Attuazione delle direttive CEE numeri 89/677, 91/173, 91/338 e 91/339 
recanti, rispettivamente, l'ottava, la nona,Na decima e l'undicesima modifica dello direttiva CEE n. 
76/769 per il ravvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed amministrative degli 
Stati membri relative alle restrizionitn materia di immissione sul mercato e di uso di ialune 
sostanze e preparati pericolosi, ai Sensi dell'art. 27 della legge 22 febbraio 1994, n. 146”. 

D.Lgs. 3 febbraio 1997, n. 52 ‘““Affuazione della direttiva 92/32/CEE concernente classificazione, 
imballaggio ed etichettatura delle sostanze pericolose”. 

D.M. 4 aprile 1997 “Attuazione dell'art. 25, commi 1 e 2, del decreto legislativo 3 febbraio 1997, 
n. 52, concernente classificazione, imballaggio ed etichettatura delle sostanze pericolose, 
relativamente alla scheda-informativa in materia di sicurezza”. 

D.M. 28 aprile 1997 ‘Artvazione dell'art. 37, commi I e 2, del decreto legislativo 3 febbraio 1997, 
n. 52, concernente classificazione, imballaggio ed etichettatura delle sostanze pericolose”. 

D.M. 12 agosto 1998 “Recepimento delle direttive 94/60/CE, 96/S5/CE, 97/10/CE, 97/16/CE, 
97/56/CE e 97/64/CE recanti modifiche alla direttiva 76/769/CEE del Consiglio del 27 luglio 1976 
concernente ilfidvvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed amministrative degli 
Stati membri relative alle restrizioni in materia di immissione sul mercato e di uso di talune 
sostanze e preparati pericolosi “©. 

D.Lgs. 22, maggio 1999, n. 174 “Disciplina sanzionatoria per le violazioni delle disposizioni del 
regolamento (CEE) n. 793/93 relativo alla valutazione e al controllo dei rischi presentati dalle 
sostanze esistenti”. 

D.Lgs. 22 maggio 1999, n. 209 “Aftuazione della direttiva 96/59/CL relativa allo smaltimento dei 
policlorodifenili e dei policlorotrifenili?. 
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D.Lgs. 17 agosto 1999, n. 334 “Aftuazione della Direttiva 96/82/CE relativa al controllò vdei 
pericoli di incidenti rilevanti comnessi con determinate sosianze pericolose”. 

D.M. 26 gennaio 2001 “Disposizioni relative alla classificazione, imballaggio ed etichetigtura di 
sostanze pericolose in recepimento della direttiva 2000/32/CE”. 

D.M. 11 aprile 2001 “Recepimento della direttiva 2000/33/CE recante ventisettesimo\adeguamento 
al progresso tecnico della direttiva 67/548/CEE, in materia di classificazione,-imballaggio ed 
efichettatura di sostanze pericolose”. 

D.M. 11 ottobre 2001 “Condizioni per l'utilizzo dei trasformatori contenenti P(,B in attesa della 
decontaminazione o dello smaltimento”. 

D.M. 7 settembre 2002 “Recepimento della direttiva 2001/58/CE della Comntissione, del 27 luglio 
2001, che modifica per la seconda volta la direttiva 91/155/CEE che definisce e fissa le modalità 
del sistema di informazione specifica concernente i preparati pericolosi ai sensi dell'art. 14 della 
direttiva 1999/45/CE del Parlamento europeo e del Consiglio nonchiéxquelle relative alle sostanze 
pericolose conformemente all'articolo 27 della direttiva 67/548/CEPdel Consiglio”. 

D.Lgs. 14 marzo 2003, n. 65 “Affuazione delle direttive 1999ASCE e 2001/60/CE relative alla 
classificazione, all’imballaggio e all'etichettatura dei preparati‘pericolosi”. 

D.M. 3 luglio 2003, n. 194 “Regolamento concernente l'attuazione della direttiva 98/101/CE del 
22 dicembre 1998 della Commissione, che adegua al progresso tecnico la direttiva 91/157/CEE del 
Consiglio relativa alle pile ed agli accumulatori contenenti sostanze pericolose”. 

D.Lgs. 25 luglio 2006, n. 257 “Attuazione della direttivas2003/18/CE relativa alla protezione dei 
lavoratori dai rischi derivanti dall'esposizione all'amicnto durante il lavoro” 
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C) RICOGNIZIONE DELLA SITUAZIONE DEL SETTORE CON RIFERIMENTO ALLA 
SPECIFICITA DEL TESSUTO NAZIONALE INDUSTRIALE 


AI fine di tracciare un quadro di riferimento sulla situazione impiantistica in Italia, relativamente 
alla produzione di CDR, al trattamento delle apparecchiature elettriche ed elettroniché.é alle 
piattaforme di selezione dei materiali provenienti dalla raccolta differenziata dei rifiuti, appositi 


censimenti vengono condotti e pubblicati, nei Rapporti annuali sulla gestione dei rifiuti urbani, 
dall'Agenzia per la Protezione dell’ Ambiente e per i Servizi Tecnici. 


— 371 — 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


D) DESCRIZIONE DEI PROCESSI E DELLE TECNOLOGIE DI SELEZIONE, 
PRODUZIONE DI CDR, TRATTAMENTO DI APPARECCHIATURE ELETTRIGHE ED 
ELETTRONICHE 


D.1 Introduzione 


Nella gestione integrata dei rifiuti gli atti di indirizzo e le direttive europee indicano come priorità 
il recupero dei materiali dai rifiuti seguito dal recupero di energia, effettuato sui residui non 
riciclabili. Per questo motivo, parallelamente all'espansione delle raccolte differenziate, che 
rappresentano la prima fasc della gestione integrata, si sono sviluppate+c. affermate le tecniche 
impiantistiche di supporto alle attività di riciclaggio. 

Alla raccolta differenziata dei materiali secchi, infatti, fanno seguito trattamenti delle frazioni 
preselezionate che sono indispensabili per l'accettazione da parte delle. ifidustrie di recupero, come 
vetrerie, cartiere, utilizzatori di plastica recuperata, produttori di tràeiolato, fonderie di ferro e altri 
metalli (altra sorte è quella della materia organica che viene avviata direttamente agli impianti per 
a produzione di compost di qualità). 

L'interfaccia fra raccolta differenziata e riciclo è costituita da piattaforme in cui si eseguono 
operazioni diverse, sia per separare frazioni merceologiche \omogenee, raccolte congiuntamente 
nella raccolta multimateriale, sia per migliorare la qualità*del’materiale raccolto, sia per selezionare 
all’interno della stessa frazione qualità diverse da avviare a differenti tipologie di impianti 
produttivi (ad esempio il cartone o la carta grafica.da. carta mista, o diversi polimeri dal mix di 
plastica) 

Attraverso una selezione più spinta si realizza la \ptoduzione di materiali rispondenti a standard 
nazionali o internazionali o a specifiche tecnichedettate dall’industria che definiscono i requisiti 
necessari per introdurre i materiali nelle lineé di) lavorazione e indicano in particolare i limiti delle 
impurezze accettabili per l'utilizzazione. 

Generalmente le piattaforme di lavorazione sono piccole unità operanti in rapporto stretto con le 
industrie di riferimento, alcune di esse’ sono nate già da parecchi anni ed appartengono al 
tradizionale mondo del macero, altre. Senò più recenti; gli sviluppi quantitativi di questi ultimi anni 
hanno dato un impulso a questo particolare settore industriale, in cui si sono inserite anche aziende 
pubbliche, con spinta verso l’uso distecnologie più moderne e con la tendenza alla certificazione di 
qualità dei processi industriali e.diqualità ambientale. 

Anche se in molti di questiciàapianti si assiste ancora all’utilizzo generalizzato della selezione 
manuale, si va affermando Ta.tèendenza di limitare tale forma di selezione alle sole operazioni che 
non si possono meccanizzarè (esempio la selezione degli ingombranti da cui si recuperano legno, 
materiali ferrosi e beni durevoli), e ad operazioni di “controllo di qualità”, cioè di rifinitura, 
laddove le macchine nom hanno un rendimento di separazione del 100%. 

L'introduzione dellèxmigliori tecnologie disponibili presuppone, quindi, un processo graduale 
sopratutto a causa-dei risvolti economici e finanziari. 

Una particolarità del settore è che la produzione di rifiuti conseguente alla selezione del materiale 
in ingresso deriva dalla necessità di eliminare le impurezze e quindi non può essere limitata 
all'adozione di” migliori tecniche, ma esige che la selezione sia completa al fine di produrre 
materiali più facilmente allocabili sul mercato. Pertanto la produzione di rifiuti dipende molto dal 
metodo. ditfaccolta e va considerata all’interno del sistema di gestione dei rifiuti nel suo complesso. 
Altro tipo di impianti è quello che riguarda il trattamento intermedio dei rifiuti urbani e speciali 
indifferenziati residui dalla raccolta differenziata. Questi impianti sono inseriti in schemi in cui il 
reéupero energetico è effettuato su una frazione ottenuta da trattamenti diversi che vanno da 
semplici triturazioni, o separazione della frazione fine, alla separazione dell’umido e alla 
preparazione di combustibile derivato dai rifiuti (CDR). La scelta dipende dalle diverse alternative 
di uso (forni dedicati, coincenerimento, cocombustione) e dal tipo di combustore utilizzato. Altra 
alternativa possibile è effettuare la bioessiccazione prima delle operazioni di selezione (in questo 
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caso non si ha più la selezione della sostanza umida, ma eventualmente della stessa sostanza 
organica stabilizzata). 

In ogni caso i suddetti impianti sono generalmente associati alle aziende che operano lb 
smaltimento dei RU e sono impianti di media dimensione. Le tecnologie di selezione é»xdi 
preparazione del CDR si sono consolidate negli ultimi anni e si può ritenere che, entro itempi 
normali di ammortamento degli apparati elettromeccanici, si possa avere un impiego generalizzato 
delle migliori tecnologie applicabili. Lo schema generale di gestione dei rifiuti a cu si fa 
riferimento è il seguente: 


RACCOLTA INTEGRATA 


Organico da RD. co 
file Trazioni secche 
Sfalci e potature Ingombranti 


< > Beni durevoli 


metalli 


bioessiccazione Selezione pretrattamento 


carta 


de 
Produzione combustihile 


Trattamento 7 

meccanico Compost di EE plastica 
; è ualità 

biologico q Pannellifici 


(truciolare) 
Recupero di F.O0.S. Impieghi in 
energia agrieoltura 


indifferenziato 


Selezione in Piattaforme di 


secco umido 


metalli 


Utilizzatori 
di plastica 
recunerata 


Recuperi ambientali 
compatibili con le 
caratteristiche della FOS 


gearti scarti scarti 


scarti 


In sintesi: 
La selezione-meccanica (o manuale) si applica alle frazioni separate provenienti dalla raccolta 
differenziata. con diverse finalità: 
sola selezione del multimateriale serve a completare la raccolta differenziata in quanto 
restituisce all’uscita i 3 o 4 o più materiali separati e in genere privi di sostanze 
indesiderate (salvo ulteriori interventi di selezione per raggiungere i requisiti richiesti 
dall’industria del recupero) 
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= /a selezione dalle singole frazioni merceologiche si effettua nelle apposite piattaforme ai 
fini della separazione dei materiali recuperabili dai rifiuti: 

e dalla frazione cellulosica: recupero di materie a specifica (come carta/de-ink e 
cartone da carta mista) per migliorarne la qualità (pulizia da materiali estranei 
fino all’uno per cento). 

e dalle materie plastiche: selezione per polimero e per colore alloscopo di ottenere 
flussi di materiale omogeneo che hanno maggior valore commerciale. 

e dagli ingombranti: recupero di materiali ferrosi e di legno (in genere eseguita 
manualmente presso le stazioni ecologiche o presso»stoccaggi provvisori 
nell’area di impianti di trattamento o di smaltimento). 

e dalle apparecchiature elettriche elettroniche: separazione dei rifiuti pericolosi e 
dei materiali da recuperare 

e dai flussi di materiale organico biodegradabile/prîima della triturazione (a monte 
del trattamento biologico) per separare le impurezze e, a valle della triturazione, 
per ottenere la purezza richiesta dal D.Lgs 317/2006, nel caso di compost di 
qualità. 


La rimozione delle impurezze deve essere effettuata/per ottenere materiali conformi ai requisiti 
richiesti dalle specifiche dei processi industriali relativiv(es. per il vetro “pronto al forno”) e può 
essere effettuata presso gli stessi impianti 0 in operazioni successive. 

La selezione meccanica si applica a/ rifiuto indifferenziato per effettuare selezioni di materiali 
finalizzate a ulteriori recuperi (in genere metàlli) e per separare frazioni combustibili o per 
preparare combustibili qualificati secondo la\noîmativa vigente. Lo stesso tipo di processo con le 
stesse finalità può essere realizzato su rifiuti indifferenziati precedentemente bivessiccat . 


D.2 Descrizione dei processi: schema generale 
Da un punto di vista ambientalec<i processi di trattamento dei rifiuti, anche finalizzati al recupero 
energetico, devono essere sempre considerati in base allo schema seguente, in cui si mettono in 


evidenza ingressi e uscite di nîateriali ed energia oltre alle emissioni determinate dall’attività svolta: 


Emissioni in 
atmosfera 


cnergia 


Ingresso Impianto di Prodotti în 

dci rifiuti trattamento dei uscita 
rifiuti 

N Rifiuti dal trattamento 


Sostanze 


chimiche Emissioni 


in acqua 


I processi di trattamento finalizzati al recupero di materiali facenti parte di un sistema integrato di 
gestiohe dei rifiuti corrispondono in linea di massima alla sequenza di operazioni sotto riportata: 


e raccolta differenziata 
e trasporto all’impianto 
e scarico infossao su pavimento a raso 
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e trattamento 

e confezionamento del materiale trattato tramite addensamento, pellettizzazionero 
pressatura in balle 

e stoccaggio 

e carico su camion o trasferimento ad altra parte dell’impianto del rifiuto trattato o 

e trattamento delle emissioni 

e gestione dei rifiuti residui 


Lo schema di processo sopra riportato ha elementi comuni a ogni tipo di trattamento eseguito. Di 
seguito vengono descritti nel dettaglio gli specifici processi corrispondenti a differenti tipologie di 
rifiuti e forme di trattamento. 

In generale, in ogni impianto di trattamento sono sempre presenti emissioni\dovute al carburante 
usato dai mezzi di trasporto a e dall’impianto e dagli eventuali mezzi di movimentazione interna. 
Normalmente, inoltre, vi sono emissioni di polvere al momento dello/scarico e in prossimità di 
macchine che effettuano triturazione etc. Per questo motivo per ciascun processo sl deve eseguire 
un’analisi degli effetti ambientali basati su una matrice del tipo seguente 


Tabella 1 
Sostanze rilasciate 


Sorgente Polveri | NOx,S0x,|_ NH, COV |Odori| Altre |Metalli 
y ammine sostanze 
organiche 


trasporto all'impianto 


Scarico in fossa 0 su 
pavimento a raso 


trattamento 


confezionamento del 
materiale trattato con 
addensamento, 
pellettizzazione o 
pressatura in balle 


stoccaggio 


carico su camion 0 
trasferimento ad altra parte 
dell'impianto del materiale 
trallato 


Legenda : A aria, T terreno AQ acqua 


D.3 Caratteristiche dell’organizzazione della raccolta differenziata 

L'organizzazione delysistema di raccolta differenziata non ricade nell’ambito di applicazione della 
direttiva IPPC, Aùttavia, determina la quantità e la qualità dei materiali selezionati e del materiale 
residuo (es. PCI del residuo indifferenziato) e quindi ha influenza sulla configurazione del sistema 
impiantistico a valle. 

Per costruire tin sistema integrato di gestione dei rifiuti occorre, quindi, fissare i seguenti clementi 
riferiti asufbterritorio e a un’utenza corrispondente al bacino di raccolta dell’impianto, normalmente 
corrispondente all’ Ambito Territoriale Ottimale: 
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= gli obiettivi quantitativi di raccolta differenziata, per ogni frazione merceolotica, 
compresa la frazione organica e il verde, e i tempi ritenuti necessari per raggiungerli, 
anche in base ai risultati intermedi ottenuti dall’entrata in esercizio; 
= il metodo di raccolta differenziata utilizzato (porta a porta, a cassonetti misto), le 
attrezzature distribuite agli utenti e quelle installate sul territorio, le sperimentazioni 
effettuate e la durata prevista dell’ assetto attuale; 
= la qualità attesa ed eventualmente rilevata nel primo periodo di esercizio (in termini di 
percentuale di sostanze indesiderate presenti nei materiali raccolti), in relazione al 
metodo usato, per ogni frazione merceologica; 
= icosti della raccolta ci ricavi dal corrispettivi per il servizio di raccolta o per la cessione 
del materiale raccolto; 
= le modalità di raccolta e certificazione dei risultati della (raccolta differenziata e del 
recupero di materiali. 
L'organizzazione del servizio dovrebbe essere mantenuta per un pèriodo almeno pari al periodo di 
ammortamento medio degli impianti connessi al trattamento sùecessivo alla raccolta (da 5 a 9 
anni). 


D.4 Piattaforme per il trattamento dei materiali da raccoltà differenziata 


Descrizione del processo di selezione nelle piattaforme,di trattamento per il recupero deî materiali 
L’evoluzione tecnologica sta progressivamente riducendo la necessità di cernita manuale nella 
selezione dei rifiuti, tuttavia ancora oggi sia la selezione manuale che quella meccanica vengono 
impiegate nelle piattaforme di trattamento per il recupero dei materiali. 

Tradizionalmente la cernita manuale si utilizza sulle frazioni secche di rifiuti urbani, o su materiali 
provenienti dalla RD, ovvero su rifiuti speciali qualitativamente assimilabili agli urbani. Lo scopo è 
la separazione di materiali non eseguibile per via meccanica (in genere materiali di forma e 
caratteristiche fisiche simili); esempio: per differenti tipi di carta e cartone, per carta e cartone da 
plastica e altri tipi di rifiuti speciali. per’ contenitori in materiali plastici differenti per struttura 
polimerica o differenti per colore. Questo,metodo deve essere messo a confronto con i dispositivi di 
selezione meccanica con cui si realizzano lince di elevata produttività e con qualità accettabile in 
cui l’intervento manuale è limitàtb,al controllo di qualità, ovvero all’asportazione in linea di 
impurezze residue nella frazione. sélezionata meccanicamente. 


Piattaforme per la selezionè&della raccolta multimateriale 


Ingresso all’impianto: materiale costituito tipicamente da: 
= 3 materiali eterogenei (contenitori in vetro, contenitori in alluminio, contenitori in banda 
stagnata) 
n 4 materialixeterogenei (contenitori in vetro, contenitori in alluminio, contenitori in banda 
stagnata,é contenitori di alimenti in plastica). 
Scopo: separazione delle frazioni raccolte congiuntamente la cui composizione merceologica 
percentuale può”variare notevolmente a seconda dei contesti territoriali e del tipo di raccolta che 
viene effettuata. Separazione delle impurezze costituite da nifiuti non corrispondenti a nessuna delle 
frazioni selezionate. 
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Tipo di processo: selezione meccanica o meccanica-manuale 


Raccolta differenziata multimateriale 


selezione 


plastica Lattine Al Lattine Fe scarti 


Descrizione del processo: 


e scarico del camion sul pavimento a raso 

e carico dell’impianto con pala meccanica 

e selezione dimensionale (materiali al disotto di 40 mm vengono scartati, materiali 
voluminosi o di grandi dimensioni vengono/scartati: tipicamente film plastico e 
carta-cartone) con vaglio a doppio stadio 

e selezione dei metalli ferrosi con elettromagnete 

e selezione del materiali leggeri (plastica, alluminio) con aspirazione dall’alto e 
successiva separazione in ciclone 

e selezione dei metalli non ferrosi dal flusso dei materiali leggeri con macchina a 
correnti indotte 

e selezione dei metalli ferrosi dal flusso del materiale pesante residuo 

e controllo di qualità manuale del flusso residuo costituito per la massima parte da 
rottame di vetro. 

e stoccaggio dei material( separati in box con apertura automatica e pavimento 
mobile o in cassoni scatrabili 

e immissione comandata dei materiali sul nastro trasportatore in uscita per la 
pressa e per il cariéo*sui mezzi di trasporto 

e pressatura della plastica 

e carico sui camion dei materiali recuperati (vetro, plastica, lattine di ferro, lattine 
di alluminio) 

e invio a discarica degli scarti 


Destinatari: Riciclatori. Qualora le frazioni selezionate abbiano caratteristiche di qualità conformi 
a quelle specificate negli ‘allegati tecnici all’ Accordo Quadro ANCI-CONAI queste possono essere 
ritirate, previa stipula diveonvenzioni, dai Consorzi di filiera degli imballaggi. 


Piattaforme per laxselezione e pulizia della carta. 

Ingresso all’impianto: materiale cellulosico costituito da carta mista da raccolta stradale o porta a 
porta e conteriente carta di diverse qualità, cartone in proporzione variabile dal 20 al 70%, materiali 
estranei in quantità variabile dal 5 al 15%. In alternativa: materiale da raccolta selettiva contenente 
cartone in proporzione variabile dall’80 al 100%, carta in proporzione variabile dal 5 al 20% e 
materiali)estranei in proporzione variabile dal 5 al 10% 

Scopo=separazione di varie qualità di carta da macero (cartone, giornali e riviste, carta mista, 
classificati secondo le norme UNI EN 643). Separazione delle impurezze costituite da materiali 
estranel. 
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Tipo di processo: selezione meccanica, manuale o mista 


Carta mista da raccolta differenziata 


Piattaforma di selezione 


cartone De-ink cartaccia 


Descrizione del processo: 


e scarico dei materiali sul pavimento a raso 

e carico dell’impianto con pala meccanica 

e selezione dimensionale con vagliatura,del fine e del cartone di grandi dimensioni 
(vaglio a due stadi) 

e distribuzione del flusso di cartà mista residua su un nastro in uno strato unico di 
materiale (il nastro di trasportodopo il vaglio deve avere una velocità superiore a 
quello di carico) 

e separazione della carta di,giornali e riviste con sensori NIR e di forma o con 

cernita manuale 

scarto delle impurezze costituite da materiali non cellulosici 

controllo di qualitàmanuale 

stoccaggio delle(diverse qualità selezionate 

pressatura dell'e\diverse partite di carta ottenute 

smaltimento*o@rrciclo degli scarti 


Destinatari: Cartiere. Qualora le frazioni selezionate abbiano caratteristiche di qualità conformi a 
quelle specificate negli allegati tecnici all'Accordo Quadro ANCI-CONAI queste possono essere 
ritirate, previa stipula di\&bnvenzioni, dal Consorzio di filtera della carta (COMIECO). 


Selezione di differenti tipi di materiali plastici (separati per polimero e per colore) dalla 
plastica eterogenea raccolta; qualità definita dalle norme UNIPLAST-UNI 10667 


Ingresso all’impianto: materie plastiche provenienti dalla raccolta differenziata monomateriale o 
dall’impianto”di selezione della raccolta multimateriale. La miscela proveniente dalla raccolta 
differenziata-dei contenitori per alimenti contiene tipicamente dal 70 all’ 80% di PET, dal 10 al 20% 
di PE e@minori quantità di altri polimeri come PP, PS, PSE, PVC. 

Scopo: valorizzazione attraverso selezione per polimero ed eventualmente per colore, ottenere 
matettali con purezza elevata tramite eliminazione dei materiali estranei. 
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Tipo di processo: selezione meccanica, manuale o mista. 


Plastica eterogenea 


altri polimeri 


bianco AZZurrato colorato 


Descrizione del processo: 


ricezione e stoccaggio delle balle di plastica 

carico delle balle sull'impianto tramite muletto 

apertura delle balle e separazione dei materiali 

separazione dimensionale con scarto dei materiali fini e di materiali di grande 

dimensione (film) eseguita con separatore/balistico che esercita anche azione di 

vagliatura 

e separazione per polimero con macchina’ a sensori NIR che individuano il 
materiale da scartare e azionano un \getto d’aria al momento della caduta 
dell’oggetto dal nastro trasportatore, ll getto d’aria spinge l’oggetto in un 
contenitore separato da quello che tontiene gli altri oggetti costituiti da altro 
materiale. Se necessario l’operazione si ripete con diverse macchine in cascata 
(una per ogni polimero da separare dal flusso principale). 

e selezione per colore con analisi colorimetrica eseguita sull’immagine rilevata da 
una telecamera che inquadra1l flusso dei rifiuti e che attiva un getto d’aria per 
separare un oggetto di colore indesiderato. Se necessario si esegue la selezione su 
più colori (in genere. il’bianco e l’azzurro). Tutte queste operazioni possono 
essere fatte tramiteta cernita manuale ovviamente con un diverso rapporto fra 
costi d’investimente è costi di esercizio. 

e scarto dei matettaliindesiderati 

e pressatura delle-diverse partite di materiale selezionato. 

e Stoccaggio &carico su camion 


Destinatario: Recuperatori * di materiali plastici. Qualora le frazioni selezionate abbiano 
caratteristiche di qualità \conformi a quelle specificate negli allegati tecnici all'Accordo Quadro 
ANCI-CONAI queste pessono essere, previa stipula di convenzioni, dal Consorzio di filiera degli 
imballaggi in plastità(COREPLA),. 


Impianti per la.séparazione delle impurità dal rottame vetroso fino ad ottenere il vetro 
“pronto al fofno” secondo le specificazioni contenute nel DM 5/2/98 e successive modificazioni 


Ingresso, all’îimpianto: rottame di vetro proveniente dalla raccolta differenziata monomateriale o 
dall'impianto di selezione della raccolta differenziata multimateriale. 

Scopo-=separazione delle impurità fino ad ottenere la qualità prescritta per il “vetro pronto al forno” 
secondo/le specificazioni contenute nel DM 5/2/98 e successive modificazioni: 
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granulometria > 3mm (sottovaglio 3mm< 5%) 
ceramica e porcellana < 0,01% 

pietre < 0,02% 

e metalli magnetici< 0,002% 

e metalli amagnetici< 0,01% 

e materiali organici< 0,1% 


eventuale selezione per colore. 
Tipo di processo: selezione meccanica e manuale. 


Descrizione del processo: 


scarico del materiale vetroso sul pavimento a raso 

carico dell'impianto con macchina operatrice 

separazione dimensionale di corpi estranei tramite vagli e tavole densimetriche 
e selezione manuale di corpi estranei 

e separazione di metalli ferrosi, metalli non ferrosi, materiali non trasparenti 

e separazione del fine al di sotto di 3 mm: 

e stoccaggioe carico su camion 


Destinatari: Vetrerie; Qualora le frazioni selezionate abbiano caratteristiche di qualità conformi a 
quelle specificate negli allegati tecnici all’ Accordò Quadro ANCI-CONAI queste possono essere 
ritirate, previa stipula di convenzioni, dai Consofzirdi filiera degli imballaggi in vetro (Co.Re.Ve.). 
Piattaforma per la selezione degli ingombranti 
Ingresso all’impianto: Rifiuti ingombranti provenienti dalla raccolta domestica degli ingombranti 
Scopo: selezione del ferro e del legno 
Tipo di processo: manuale assistito,da macchina operatrice 
Descrizione del processo: 

e scarico del materiale in una piazzola impermeabile e con raccolta separata del 

percolato 
e selezione manuale del legno e del ferro e carico dei cassoni scarrabili appositi 


e eventuale riduzione volumetrica del legno 
el invio a smaltimento del residuo non riciclabile 


Destinatari; Consorzio Nazionale recupero legno (Ri.Legno) e industrie di pannelli truciolari per il 
legno, Consotzio Nazionale Acciaio (CNA), fonderie per il ferro. 

D.S Processi di produzione del combustibile da rifiuti 

Icombustibili da rifiuti (CDR) si ottengono selezionando diverse tipologie di rifiuti ed in particolare 
separando la frazione non combustibile, ad esempio l’umido putrescibile e gli inerti (pietre, vetro, 


rottame metallico). In generale, i rifiuti in ingresso al processo di produzione di combustibile da 
rifiuti possono essere sia rifiuti urbani indifferenziati residui a valle della raccolta differenziata, che 
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rifiuti non pericolosi di origine industriale (scarti di produzione e rifiuti da post-uso industriale). Af 
seconda dell’origine, varia, sia la composizione, che il grado di omogeneità dei flussi xe; 
conseguentemente, la complessità del processo di trattamento. In conseguenza della sua origine e 
composizione il materiale in ingresso avrà caratteristiche differenti. 

Per preparare un materiale combustibile partendo da rifiuti contenenti una frazione biodegradabile, 
quali i rifiuti urbani, in generale è possibile distinguere due tipi di Trattamenti Meccanici e 
Biologici (TMB): 


1) trattamento di selezione del rifiuto residuo indifferenziato per la produzione di, tina frazione 
umida biodegradabile destinata alla biostabilizzazione cd una frazione soccavad alto potere 
calorifico 

2) trattamento di biostabilizzazione/bioessiccazione del rifiuto indifferenziato residuo 
finalizzati ad aumentarne il potere calorifico rendendolo adatto all’usocome combustibile. 


La produzione di combustibile da rifiuti si compone di diverse fasi. 
Di seguito si elencano tecniche e fasi di trattamento (non necessariamente presenti in ogni 
impianto). 


- Ricezione in aree debitamente attrezzate 
- Eventuale preselezione di materiali indesiderati (ad cs. ingombranti) 
- Riduzione volumetrica (mulino a martelli, trituratore a Tae, trituratore con rotore a rostri, e 
mulino a cascata) 
- Separazione dei metalli. I sistemi più usati sono i $@pàratori magnetici (overband, separatori 
rotanti, pulegge magnetiche) o separatori a correnti indotte per i metalli non ferrosi. 
- Vagliatura. Si applica una separazione con un vaglie quando: 
e I prodotti da processi a monte richiedono un trattamento per essere compatibili con 
gli stadi successivi, cioè essere separati in diverse frazioni di dimensioni diverse 
e È richiesta una separazione tra frazioni fini e grossolane. 
e Èrichiesta una classificazione dimensionale del materiale. In questo tipo di processo 
è inclusa la selezione delle’ particelle più fini che spesso contengono una 
concentrazione di sostanze pericolose piu alta, in particolare di metalli pesanti. La 
classificazione può essere eseguita con vagli rotanti, vagli oscillanti rettangolari o 
circolari, vagli vibranti, vagli piani e griglie mobili. 
- Selezione: 
e Classificazione acraulica 
e Spettroscopia avaggi NIR 
e Selezione automatica 
- Degradazione biologica/essiccazione termica. Nel caso in cui debba essere ridotto il contenuto 
d’acqua per aumentare potere calorifico è necessario un processo di essiccazione che può 
essere realizzato trAmite un processo termico o biologico 
-  Compattazione/pellettizzazione; può essere fatta con presse a letto piatto, presse con matrice ad 
anello, o agglomeratori a disco 
- Stoccaggio del prodotto/area di stoccaggio/tramogge 
-  Captazionée trattamento delle emissioni 
-  Trattamento%dei reflui 
- Carico &trasporto a distanza del CDR. 


Dopo là*preparazione del prodotto possono essere richiesti altri stadi per preparare il prodotto 


secondo) le richieste dell’utilizzatore, per esempio un’ulteriore compattazione o un’ulteriore 
riduzione dimensionale. 
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DS5.1 Il combustibile derivato dai rifiuti (CDR) 

Il combustibile da rifiuti è tipicamente incenerito in impianti dedicati o coincenerito in impianti di 
produzione di energia o in cementifici. 

A secondo della applicazione possono cambiare i requisiti richiesti. Il processo di raffinazione viene 
spinto o meno in funzione del tipo di rifiuto in ingresso e dell’uso finale del combustibile da rifiuti. 
I processi di produzione del combustibile da rifiuti non sono ancora processi standardizzati. 

La preparazione finale varia anche in funzione della distanza e del tipo dell’utilizzatore, se questo è 
lontano dallo stabilimento di produzione, la compattazione in balle o la pellettizzazione è preferibile 
per diminuire i costi di trasporto. 

Il CDR può essere preparato in forma di fluff o addensato in pellets, cubi.ciattoncini. Il PCI, a 
seconda della preparazione varia da 10 a 30 Mj/kg. 

Il controllo della qualità del prodotto è basato sulla verifica delle specifiche richieste, usualmente 
dall’impianto che lo utilizza, in particolare le principali caratteristichéxchiimico-fisiche sono: 


PCI 

Contenuto in ceneri 

Umidità 

Materie volatili 

Composizione chimica (if particolare: C,H,0,N,6,A1K,Na;P.CI,F 
altri metalli) 

e Contenuto in inquinanti (metalli pesanti, quali Cromo (VI), piombo, 
cadmio, mercurio, tallio)PCB, Zolfo, ecc.) 


Ai sensi del decreto legislativo 152/2006, il combustibile derivato dai rifiuti (CDR) è il materiale 
ricavato dai rifiuti urbani (dopo separazione ‘delle frazioni destinate a recupero di materia attuata 
con la raccolta differenziata) e dai rifiuti non pericolosi mediante trattamento finalizzato, sia 
all’eliminazione di sostanze pericolose 0/indesiderate per la combustione, sia a garantire un 
adeguato potere calorico. 

Il CDR viene usato di norma come, combustibile alternativo in cocombustione con altre fonti 
primarie o in coincenerimento con eltrififiuti. 

Esempi di impieghi industriali: 

e centrali termoelettriche alimèntate con polverino di carbone 

e cementifici alimentati con polverino di carbone o con altri combustibili solidi alternativi 

Nella produzione del CDR /pessono essere presenti rifiuti speciali costituiti, in particolare, da: 

e plastiche non clorurate 

e poliaccoppiati 

e gomme sintetiche. non clorurate 

e resine e fibre artificiali e sintetiche con contenuto di Cl< 0,5% in massa 

e pneumatici fuori uso 


Le caratteristiche chimico fisiche del CDR sono identificate dalla norma UNI 9903-1:2004 
“Combustibili solidi non minerali ricavati da rifiuti”. 

Nel dettaglio, la norma UNI 9903, elaborata dal Comitato Termotecnico Italiano, comprende 14 
parti! dèlle quali le principali, ovvero le prime tre pubblicate in una nuova versione nell’aprile 2004. 


1 Struttura della UNI 9903 (N.D. : la prima parte del titolo di ognuna delle parti è "Combustibili solidi non minerali ricavati da 
fifivti") 


Numero Titolo Sommario 


La norma stabilisce la classificazione, le caratteristiche chimico-fisiche dei combustibili solidi 
ricavati da rifiuti, indicati convenzionalmente come RDF (refuse derived fuels), nonché le 
rescrizioni generali per il loro stoccaggio, movimentazione e trasporto 


UNI 2903-1:2004 Specifiche c 
classificazione 
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La norma UNI 9903 regolamenta la classificazione, le caratteristiche chimico-fisiche, le 
prescrizioni, nonché le metodologie di campionamento ed analisi per l’impiego ed il trasporto dei 
combustibili solidi ricavati da rifiuti, indicati convenzionalmente come RDF (Refuse Derived Fuels) 
destinabili ad usi termici civili ed industriali. 

La revisione del 2004 della norma UNI 9903, ha portato alla modifica delle specifiche minimali 
relative alle due tipologie di RDF, al fine di: 

uniformare le caratteristiche minimali richieste per 'PRDF di qualità normale a quelle previste 
per il CDR individuato dall'allegato 2 suballegato 1 al DM 5 febbraio 1998: 

definire, sulla base dell’evoluzione tecnica e dei parametri quali-quantitativi” dei rifiuti 
disponibili, nonché di motivazioni di salvaguardia dell'ambiente c tenuto conto%delle richieste 
degli utilizzatori finali, delle caratteristiche minimali per RDF di alta qualità, che lo rendano 


idoneo all’impiego, 


senza modifiche sostanziali delle apparecchiature’ di combustione 


disponibili, come combustibile alternativo in impianti industriali esistenti» 


UNI 9903-2:2004 


UNI 2903-3:2004 


UNI 9903-4:1992 


Termini e definizioni 


Campionamento e 
riduzione del 
campione 


Determinazione della 


pezzatura. 


La norma fornisce le definizioni per quanto riguarda idernîini in uso nella normativa tecnica 
relativa ai combustibili solidi non minerali ricavati da rifiuti (RDF 

La norma stabilisce le procedure per la generazione.di un campione di combustibile solido non 
mincralo ricavato da rifiuti (RDF) ai fini della carattérizzaziono di un lotto di produzione, nonché 
per la divisione di questo campione di massa iftseampioni di laboratotio per l'analisi 

Descrive il metodo per classificare l' RDF in funzione della pezzatura, per l'utilizzo da parte dei 
consumatori e dei produttori. Si applica alla fazione leggera estratta dai rifiuti solidi urbani o 
industriali, triturati ad una dimensione nfinore di 150 mm. Appendice A: Rapporto per l'analisi 
della pezzatura di RDF (tutte le masseisone,éspresse in grammi). Appendice B: Attrezzatura per 
stacciatura 


UNI 9903-5:1992 


UNI 9903-6:1992 


UNI 9903-7:1992 


Determinazione del 
potere calorifico del 
combustibile. 
Determinazione del 
carbonio e 
dell'idrogeno 
contenuti nel 
combustibile. 


Misura dell'umidita' 
totale in un campione 
di combustibile. 


Descrive il metodo per determinartil potere calorifico superiore dell' RDF mediante il 
calorimetro a bomba 


Descrive il metodo per determinare il carbonio e l'idrogeno totali in un campione di RDF. Le due 
determinazioni si effettuano con un unico procedimento. I risultati non comprendono soltanto il 
carbonio e l'idrogeno presentinella sostanza organica, ma anche il carbonio presente in carbonati 
minerali e l'idrogeno presente nell''umidita' libera che accompagna il campione, come pure 
l'idrogeno presento comé acqua di idratazione. 

Descrive un metodo per determinare la misura dell' umidita' di un campione di RDF. E' 
utilizzabile sia dai produttori che dai venditori e utilizzatori di RDF. Data la natura empirica del 
metodo si richiede ‘nélla sua applicazione una rigorosa osservanza delle metodiche di analisi. 
Poiche' l' RDEha un' umidita' estremamente variabile (da uno stato saturo d'acqua ad uno 86000) 
particolar&accuralezza va usata nella fase di campionamento, nella preparazione del campione è 
nella metodologia di analisi 


UNI 9903-8:1992 


UNI 9903-9:1992 


UNI 9903-10:1992 


UNI 9903-11:1992 


Determinazione delle 
sostanze volatili. 


Determinazione delle 
ceneri nel 
combustibile. 


Determinazione delle 
varie forme di°clerò 
esistenti Nel 
combustibile. 


Determinazione 
dell'azotototale nel 
combustibile. 


Descrive ummetodo per determinare la percentuale dei prodotti allo stato gassoso, con l'esclusione 
del vapore d'acqua, nei campioni di RDF. La quantita' di sostanze volatili, determinata con questo 
procedimento, puo' essere utilizzata per valutare le caratteristiche della combustione degli RDF 
Descrive un metodo per determinare le ceneri negli RDT' i risultati ottenuti possono essere 
utilizzati nell'analisi chimico-fisica ed elementare 


Descrive un metodo per determinare le varie forme di cloro nei combustibili solidi non minerali 
ricavati da rifiuti urbani di seguito chiamati RIF: cloro totale; cloruri solubili in acqua; cloro 
insolubile in acqua. Si applica a qualsiasi materiale ricavato dai rifiuti solidi urbani del qualo 
possa essere approntato un campione per l'analisi di laboratorio. Questo metodo deve essere 
utilizzato dai produttori e dagli utilizzatori di RI)I per la determinazione delle forme di cloro 
presenti nell' RDF di tipo 1 e di tipo 2 secondo UNI 9903/1. 

Definisce un metodo per determinare l'azoto contenuto come specie chimiche diverse nell' RDF. 


UNI 9903-12:1992 


UNI 9903:13:1999 


UNI 9903-14:1997 


Preparazione dei 
campioni di 
combustibile per 
l'analisi dei metalli 


Determinazione dei 
metalli - Metodi per 
spettrofotometria ad 


assorbimento atomico 


Determinazione del 
contenuto di vetro. 


Descrive 4 metodi per preparare un campione macinato di RDF por l'analisi doi metalli a mezzo di 
spettrofotometria in assorbimento atomico. Questi metodi devono essere utilizzati dai produttori e 
dagli utilizzatori di RDF tipo l e tipo 2 secondo UNI 990%/4, per la preparazione di RDF tipo le 
2 da sottoporre alle analisi dei metalli. Questi metodi possono essere applicati a qualsiasi 
materiale di rifiuto dal quale possa essere preparato un campione per l'analisi di laboratorio. 
Appendice A: Campionamento. Appendice 13: Considerazioni sulla scelta del metodo. Appendice 
C: Proprieta' dell'acido perclorico 

La norma prescrive i metodi per la determinazione dei metalli in soluzione, mediante la 
spettrofotometria ad assorbimento atomico sia per approvazione diretta che mediante la tecnica 
del forno. Sono pure utilizzati altri metodi particolari quali il metodo dell'idruro gassoso per 
arsenico e selenio, la tecnica del freddo per il mercurio ed il procedimento di chelazione- 
estrazione per determinati metalli 

Descrive un metodo per determinare la massa di vetro di un campione di combustibile solido non 
mincralo ricavato da rifiuti 
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La norma UNI 9903-1: 2004 prevede due classi di qualità del combustibile: 

* Qualità normale: ricalca le specifiche definite dal DM 05/02/98, quindi quelle comunemente 
utilizzate dai produttori di CDR per ottemperare alla legislazione vigente; 

* Qualità elevata: caratterizzata da specifiche più stringenti di quelle previste dalla‘tegislazione 
vigente (ie. "qualità normale"), sia per quanto concerne il contenuto»di sostanze 
potenzialmente dannose per l'ambiente (metalli pesanti, ecc.), sia per quanto riguarda 
parametri di interesse tecnologico (potere calorifico, umidità ecc). 


Limiti previsti dalla Norma UNI 9903-1 


Parametro um. RDF qualità um. RDF qualità 
normale elevata 
Umidità % massa Lq. max. 25 % massal.Q max. 18 
P.C.I. MJ/kg t.q. min. 15 MJ/kg 86. min. 20 
Ceneri % massa S.S. max. 20 % massa S.S. max. 15 
Cloro totale % massa t.q. max. 0,9 Vomassa 8.5. max. 0.7 
Zolfo % massa t.q. max. 0,6 Mg/kg 8.5. max. 0.3 
Pb (1) mg/kg s.s. max. 200 Mg/kg s.s. max. 100 
Cr mg/kg s.s. max. 100 Mg/kg s.s. max. 70 
Cu (2) mg/kg s.s. max. 100 Mg/kg s.s. max. 50 
Mn mg/kg s.s. max. 400 mg/kg s.8. max. 200 
Ni mg/kg 5.5. max. /40 mg/kg 5.8. max. 30 
AS mg/kg s.s. mas, 9 mi S.S. max. 5 
Cd+Hg mg/kg s.s. max.V/7 mg/kg 5.5. - 
Cd mg/kg 5.8. -- mg/kg s.s. max. 3 
Hg mg/kg 5.5. - mg/kg 5.8. max. 1 
Contenuto di vetro % 5.5 * % 5.8 + 
Fe % 8.5 * % 8.5 * 
Fluoro % S.S È % 8.5 * 
AI % SE * % S.S * 
Sn 8 * % S.S * 
Zn Vs.S * % S.S * 
aspetto esteriore * * 
pezzatura mm * mm i 
rammollimento ceneri 2G ba 2E i 


# Per questi parametfi nen è richiesto il limite di accettazione: Tuttavia, se nc raccomanda l'indicazione 


(1) Frazione volatile, (2) Composti solubili 


Determinazione della rispondenza alle specifiche 
La rispondenza -dél combustibile alle specifiche sopra introdotte deve essere verificata con 
riferimento al/lotto di produzione e secondo le metodiche di campionamento definite dalla UNI 
9903-3. 
Per quanto cencerne il lotto di produzione, lo stesso viene definito dalla UNI 9903-2 “Quantità di 
RDF prodotta in 5 settimane sequenziali sempre che durante tale periodo non avvengano variazioni 
significative delle tipologie dei rifiuti destinate al processo di produzione o del processo stesso. Se 
tali variazioni avvengono il lotto si intende interrotto all'accadere di tale variazione”. 
Si hatino variazioni significative delle tipologie di rifiuti destinate al processo di produzione qualora 
nel corso di una settimana di produzione si verifichi almeno una delle seguenti condizioni: 
1) venga utilizzato quale componente per la produzione del RDF un rifiuto di tipologia 
diversa (codice EER) da quelle utilizzate nelle settimane precedenti che costituiscono 
i] lotto di produzione. 
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2) rispetto alla media delle settimane precedenti, si abbia una variazione quantitativa 
maggiore del 50% di una qualsiasi tipologia di rifiuti che, a seguito della variazione 
stessa o prima di essa, costituisce almeno 1/3 in massa del RDF in produzione 


Campionamento e riduzione del campione (UNI 9903- 3:2004) 

Campionamento e riduzione del campione sono trattati dalla UNI 9903-3:2004. 

Tra i punti salienti da segnalare la definizione di una nuova metodica per la determinazione della 
massa degli incrementi campione; la massa minima dell'incremento viene correlata alla pezzatura 
massima nominale cd alla massa volumica del materiale da campionare. 

La riduzione del campione prevede diverse metodiche: 

1) riduzione per incrementi; 

2) divisore a canne; 

3) prelievo e quartatura ; 

4) palesgiamento alternativo ; 

5) riduzione meccanica 


Determinazione delle caratteristiche fisiche, meccaniche e chimiche 
Le metodiche per la determinazione delle caratteristiche del combustibile sono trattate dalle altre 
parti della UNI 9903 (vedere nota 2). 


D.5.2 Produzione di combustibile da rifiuti da selezione secco-umido e biostabilizzazione della 
frazione organica 


Ingresso all'impianto: rifiuto indifferenziato residuo dalla raccolta differenziata 
Scopo: 


a) Effettuare un pretrattamento del rifiuto tihfini della sua termovalorizzazione. 
b) Stabilizzare la frazione organica del rifiutò residuo. 


Tipo di processo: meccanico 
Descrizione del processo: (scheriaa) 


e Scaricoin fossa o su pavimento a raso 

e Carico dell'impianto con carroponte o con pala meccanica 

e Primariduzione dimensionale 

e EstraZione materiali ferrosi 

e Separazione di materiale fine (< 20-30 mm); il materiale in uscita varia dal 70% 
alh75% del materiale in ingresso. 

e “Frasporto all'impianto di termovalorizzazione. 


Il sovvallo combustibile che si ottiene ha un P.C.I. più elevato del rifiuto originale (10.500-11.700 
kj/kg) rispetto al rifiuto indifferenziato e una percentuale di ceneri più bassa (15-20%). La massa di 
materiale inviata all’impianto di termovalorizzazione varia dal 70% all’75% della massa in 
ingresso, 


c) Effettuare un pretrattamento costituito dalla separazione della parte combustibile dalla parte 
biodegradabile, con o senza separazione del fine. 
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Descrizione del processo: (schema db) 


e Scaricoin fossa o su pavimento a raso 

e Carico dell’impianto con carroponte o con pala meccanica 

e Primariduzione dimensionale 

e Estrazione materiali ferrosi 

e Separazione di materiale fine (< 20-30 mm); 

e Separazione della Frazione Organica Putrescibile tramite &n vaglio (sezione di 
passaggio> 80 mm) 

e Invio della frazione organica putrescibile alla stabilizzazione 

e Invio del sovvallo secco alla termovalorizzazione 


d) Spingere il trattamento fino a ottenere un combustibile rispondent©alle specifiche fissate dalla 
norma UNI 9903-1:2004 


Descrizione del processo: (schema c) 


e Scaricoin fossa o su pavimento a raso 

e Carico dell’impianto con carroponte con pala meccanica 

e Primariduzione dimensionale 

e Estrazione materiali ferrosi 

e Separazione della frazione Organica Putrescibile tramite vaglio (foratura interna 
minima: 60 mm) 

e Invio della frazione Organica\Putrescibile alla stabilizzazione 

Separazione dei materiali a maggiore densità dai sovvalli. 

Separazione dei metalli ferrosi 

Separazione dei metalli‘non ferrosi 

Seconda riduzione dimensionale (50*50 mm) 

A seconda della-déstinazione il CDR fluff così ottenuto può essere: 

- addensato,(dènsità > 300 kg/m?) per forni a griglia o a letto fluido bollente 

-  pellettizzatov(densità >600 kg/m?) per forni a griglia o a letto fluido 
ricircolato 

-  pressate.in balle per forni a griglia alimentati con CDR fluff 

e Stoccaggio e invio a destinazione. 
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Le possibili alternative di produzione di CDR a partire dal sovvallo secco sono indicate negli 


schemi seguenti, a partire dal più semplice al relativamente più complesso. 


Tabella 3 


Frazione secca ( da schema c) 


Deferrizzatore Deferrizzatore Deferrizzatore Deferrizzatore Deferrizzatore 
elettromagret. elettromagnet elettromagnet elettromagnet. elettromagnet 
min. 9 kW min. 9 kV min. 9 KW min. 9 RAY min. 9 KW 


Raffinatore a 
griglia da 70- 
100 mm 


Raffinatore a 
griglia da 70- 
100 mm 


Raffinatore a Separatore Raffinatore a 
deferrizzatore deferrizzatore griglia da 70- aeraulico o griglia da 70- 
100 mm balistico 100 imm 
Pressa Raffinatore a 
Iopalatriposon deferrizzatore griglia da 70- deferrizzatoîe 
reggia in mat 100 mem 
plastico 


Separatore a 
correnti indotte 


Separatore a 
correnti indotte 


Separatore a 
correnti indotte 


CDR fluff sfuso 
Pressa 
imballatrice con Separatore 
deferrizzatore 
reggia in met. ‘aeraulico 
plastico 
CDR imballato 
SOSIA Pellettizzatrici- 
pellettizzatrici: 1 
inf addensatrici 
addensatriei 
CDR imballato 
@DR imballato o CDR pellettizzato/addensato 
pellettizzato/addensato 
NOTE 


(1),(2) Linee semplificate, necessitano di un raffinatore in grado’di accettare materiali 
intriturabili con danni minimi al sistema di taglio 


(3) Comele precedenti ma dotata di un separatore-di metalli non ferrosi, anche in questo 
caso non è garantita l'eliminazione di materiali»intriturabili 


(4) Linea più complessa con l'inserimento dilun separatore aeraulico o balistico con il 
precisa scopo di salvaguardare il sistema di\taglio del raffinatore. La separazione 
aeraulica è più efficiente ma con maggiori=probabilità di ingolfamenti dovuti alla 
pezzatura grossolana del materiale 


(5) Maggiore complessità per la (produzione di CDR pellettizzato o addensato dove la 
separazione aeraulica è inserita.4 valle del raffinatore (pertanto il raffinatore deve 
essere del tipo previsto nelle linee 1 e 2), con lo scopo di eliminare materiali pesanti 
ferrosi e non ferrosi, inerti e plastiche rigide per salvaguardare le filiere delle 
pellettizzatrici che diversaménte si otturerebbero. In questo caso potrebbe essere 
omesso il separatore a correnti indotte. 
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D.5.3 Produzione di combustibile da rifiuti indifferenziati tramite processo di bioessiccazione 
In alternativa al processo meccanico biologico di separazione e stabilizzazione della frazione 
organica e di trattamento più o meno spinto della parte secca, per ottenere materiale combustibile ad 
elevato P.C.I. si può procedere anche con il processo di bicessiccazione, che consiste nel produrre 
la reazione di fermentazione della parte organica insieme con gli altri rifiuti. Il riscaldamento della 
massa e una intensa aerazione provocano una biostabilizzazione/essiccazione non ‘solo della 
frazione umida ma anche di altre frazioni come carta, legno, tessili, plastica. La pefdita di massa 
dovuta all’ossidazione della frazione umida e all’essiccazione delle altre frazioni è di circa il 25%, il 
Potere Calorifico Inferiore del materiale che si ottiene dopo almeno 14 giorni di permanenza nel 
reattore è circa 15.000 kyJ/kg. Riguardo alla stabilità biologica, determinata con metodi 
respirometrici (indice di respirazione dinamico - IRD), il parametro di rifefimento del materiale 
bioessiccato non raffinato si assume non superiore a 700 mg 03 x kg SV! oral 

Il bioessiccato ottenuto può essere inviato direttamente a recupero erietgetico o ulteriormente 
trattato allo scopo di ottenere un CDR con caratteristiche conforme alle Specifiche di cui alla norma 
UNI 9903 -1: 2004./ 

Il trattamento successivo alla bioessiccazione è simile a quello eseguito per il sovvallo secco: 


Descrizione del processo: 


e scarico in fossa 

e  triturazione primaria 

®  biostabilizzazione e bioessiccazione dell’intera massa in reattore o biotunnel 
o biocella con areazione forzata. Tempo di permanenza da 7 a 14 gg. 


Il materiale bioessiccato ha un’umidità di circa il 20% e può essere avviato direttamente a recupero 
energetico oppure trasformato in CDR, dopo un sucessivo trattamento consistente, ad esempio, in: 


e vagliatura del fine 

e deferrizzazione primaria 

e triturazione secondaria 

e deferrizzazioné secondaria 

e separazione aeraulica degli inerti e altri materiali ad elevata densità, 

e asportaziofie.metalli non ferrosi 

e addensamento o pellettizzazione o semplice pressatura a secondo del tipo di 
alimentazione del forno di destinazione. 

e trattamento degli scarti (da vagliatura e da selezione aeraulica) per 
recuperare gli inerti e/o metalli 


Il CDR così ottenuto Centiene una parte di sostanza organica biostabilizzata e bioessiccata e 
corrisponde a circa 11045-50% del rifiuto in ingresso. Il PCI è superiore a 17.000 kj/kg e può essere 
bruciato in forni (es7a letto fluido o in forni a griglia, tamburo rotante...) 


D.6 Il trattamento dei beni durevoli e delle apparecchiature elettriche ed elettroniche. 

La gestionè<delle apparecchiature elettriche ed elettroniche è attualmente disciplinata dal D.Les 
151/2005 di attuazione delle direttive 2002/95/CE, 2002/96/CE e 2003/108/CE, relative alla 
riduzionerdell’uso delle sostanze pericolose nelle apparecchiature elettriche cd elettroniche, nonché 
alla-gestione dei rifiuti. In particolare, l’allegato 2 al D.Lgs 151/2005 individua i requisisti tecnici 
degli impianti di trattamento e l’allegato 3 individua le modalità di gestione dei RAEE negli 
impianti di trattamento stessi. 
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Tanto premesso, le attività di trattamento realizzate presso le piattaforme per apparecchiature 
elettriche ed elettroniche dismesse possono essere raggruppate in fasi alle quali vengono«associate 
operazioni elementari; di queste, alcune sono comuni a tutte le categorie, altre si distif&uono per 
tipologia di apparecchiatura. In particolare, le fasi principali sono la raccolta, il conféèrimento e la 
messa in riserva e il trattamento; quest’ultima è suddivisibile in: pre-trattamento.‘e messa in 
sicurezza dei materiali, smontaggio e recupero del componente, frantumazione-6»selezione dei 
materiali, recupero di materiale ed energia, smaltimento. 

La figura seguente fornisce una schematizzazione delle fasi. 


Figura: Fasi della gestione delle apparecchiature elettriche ed elettronicheXdismesse 


Raccolta, conferimento e messa in riserva Trattamento 


Pretrattàmento e messa in sicurezza 
Smontaggio e recupero componenti 


Frantumazione e selezione dei materiali 


Recupero di materiale ed energia 


Smaltimento 


Ingresso all’impianto: apparecchiature elettriche ed elettroniche dismesse (RAEE. in 
particolare beni durevoli, provenienti da appositi circuiti di raccolta. 


Descrizione del processo: 
e conferimento e messa in riserva; 
pre-trattamento e messa in sicurezza; 
smontaggio@}recupero componenti; 
frantumazione controllata delle carcasse; 
stoccaggio delle componenti ambientalmente critiche; 
stoccaggio dei materiali recuperabili; 
stoccagpio dei componenti recuperabili; 
stoccaggio dei rifiuti non recuperabili, da destinarsi allo smaltimento, risultanti 
dalle operazioni di pretrattamento, messa in sicurezza e trattamento. 


Destinatari: filiere produttive 


Di seguito si/fiportano, per ogni fase, le specifiche comuni a tutte le apparecchiature elettriche ed 
elettroniche-dimesse ( R.A.E.E.). 


Raccoltay conferimento e messa in riserva 

Trattasi, del complesso delle operazioni di trasferimento dei beni ad un centro di trattamento e loro 
stoccaggio in vista del recupero, in particolare, il carico su automezzi, il trasporto, lo scarico, lo 
Stoccaggio e il prelievo per il trattamento. 
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Pre-trattamento e messa in sicurezza 
La fase di pretrattamento e messa in sicurezza è una lavorazione preliminare — consecutiva_al 
trasporto interno o esterno — finalizzata a rendere più sicuro lo svolgimento delle successive fasidi 
recupero, previo trasporto interno/esterno. 
Essa consiste nella asportazione di parti mobili delle apparecchiature (sportelli, componenti e 
cablaggi elettrici, guarnizioni in PVC e/o gomma ed altre parti accessorie quali piani in costallo, in 
acciaio, in plastica ecc.) e nella contemporanea rimozione, se necessario, dei materiali\classificati 
pericolosi quali, ad esempio, CFC dai circuiti e dall'olio, interruttori con sostanze pericolose, 
condensatori, tubi catodici, schede elettriche ed elettroniche. Prevalentemente ai fini della sicurezza 
sul posto di lavoro, sono asportate in questa fase le sostanze facilmente infiammabiliteventualmente 
presenti. 
Smontaggio e recupero componenti 
La fase di smontaggio richiede una definizione attenta di procedure al fine digarantire la possibilità 
di recupero dei componenti potenzialmente validi da un punto di vista téchico - economico. Essa 
richiede, rispetto alle altre fasi, un maggior apporto di lavoro manuale) dunque, il contributo di 
procedure automatizzate non può essere spinto oltre certi limiti se nona scapito della flessibilità 
dell’operazione. 
Le suddette operazioni devono consentire la costituzione di una,forma di garanzia sulla durata di 
vita residua presunta per il componente recuperato. 
L'impiego di eventuali componenti, utilizzanti fluidi refrigerantimMa cui produzione è bandita dalla 
normativa vigente, deve essere adeguato ai limiti temporali e‘applicativi della normativa stessa. 
I componenti e le apparecchiature recuperati devono tassativamente presentare i seguenti requisiti: 

- devono riportare una marcatura dell'azienda/orgafiizzazione che li ricondiziona e li pone sul 

mercato (in tal modo se ne assume la responsabilità e la marcatura funge da garanzia); 
- la marcatura deve essere visibile, indelebile etale da consentire la rintracciabilità del 
responsabile della re-immissione del componente sul mercato. 

Frantumazione e selezione dei materiali 
Durante questa fase si realizza la frantumazione é la selezione dei materiali da avviare al recupero 
(metalli ferrosi e non, plastiche, ecc.). Essa è*cafatterizzata da un maggiore impiego di energia e da 
soluzioni automatizzate e ad alto contenuteStécnologico. 
Nella fattispecie, le operazioni di frantumazione della carcassa bonificata devono evvenire in locali 
di tipo industriale; in particolare la rotta delle parti contenenti le schiume poliuretaniche in cui 
sono presenti composti organoalogenati avviene in apposito impianto e con procedure tali da evitare 
il rilascio di suddetti composti, polvered altre emissioni in atmosfera. 
La demolizione controllata compofta sviluppo di gas e polveri, pertanto, deve essere condotta in 
ambienti a contenimento statico, tenute con guarnizioni, o dinamico, mediante il mantenimento di 
opportune depressioni. Prima\del rilascio in atmosfera, devono essere predisposti sistemi di 
abbattimento, la cui efficieriza deve essere periodicamente misurata. 
Deve essere esclusa la possibilità di generare situazioni di rischio per infiammabilità o esplosività di 
polveri e gas, anche ricorrendo a sistemi inertizzanti 
Recupero di materia èd'energia ° 
I materiali selezionati dovranno essere prioritariamente reintrodotti nei cicli produttivi ovvero 
avviati a processi di(recupero energetico. 
Smaltimento? 
I rifiuti prodotti.dalle attività di bonifica e trattamento sono avviati a smaltimento nel rispetto della 
normaliva vigente. 


2 Le operazioni di recupero sono quelle elencate nell’allegato C alla parte IV del D.Lgs 152/2006 
3 Le operazioni di smaltimento dei rifiuti del ciclo non avviati a recupero sono quelle dell’allegato B alla parte IV del D.Lgs 
152/2006. 
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D.7 Descrizione delle tecniche e delle tecnologie impiegate negli impianti di selezione, 
produzione CDR e trattamento apparecchiature elettriche ed elettroniche 


D.7.1 Impianti di selezione dei rifiuti destinati al recupero di materia 

I processi di selezione per il recupero dei materiali si realizzano con tecnologie altamente 
automatizzate che utilizzano macchine che operano la selezione a mezzo di sensori’ particolari, in 
alternativa o in aggiunta all'impiego della selezione manuale. Negli impianti più evoluti la selezione 
manuale è ridotta alla fase di rifinitura delle operazioni incomplete eseguite dalle macchine. 


Piattaforme per la selezione della raccolta multimateriale 


Ingresso: miscela di materiali diversi provenienti dalla raccolta differenziata la cui composizione 
merceologica percentuale può variare notevolmente a seconda dei cOntesti territoriali e del tipo di 
raccolta che viene effettuata. 


Impianto costituito da: 

= areadi consegna e stoccaggio dei rifiuti al chiuso subpàvimento 

" tramoggia con nastro di carico caricata da operatore con pala meccanica 

= nastro estrattore di carico della linca 

= vaglio oscillante 

= nastro di distribuzione, 

" separatore delle frazioni leggere (plastica‘ allùminio) per via aeraulica; i materiali giacenti 
sul nastro e distribuiti in maniera uniformèe monostrato passano sotto una cappa aspirante 
che li estrae dal flusso degli altri rifiuti esti convoglia a un ciclone dove si separano dall’aria 
e cadono in una tramoggia dove sono rafcolti e inviati alla pressa. 

= magnete overbelt per separazione dei metalli ferrosi; il ferro separato è stoccato in un 
contenitore sottostante alla linea di Selezione 

® dispositivo a correnti indotte perla separazione dei metalli non ferrosi (i materiali non 
ferrosi selezionati sono stoccati ih un contenitore sottostante); 

= controllo di qualità: gli opératori separano manualmente le frazioni diverse dal vetro rimaste 
nella corrente di rottami di vetro residua dopo la separazione degli altri materiali 

= stoccaggio del vetro; il vetro, che rappresenta circa 180% del peso del multimateriale, cade 
alla fine del nastro ifivurnì contenitore scarrabile sottostante con cui viene poi trasportato al 
successivo trattamento di raffinazione. 

® asportazione ferro {in alcuni casi il ferro viene imballato da una pressa apposita) 

= asportazione altrmetalli 

= pressatura e steccaggio della plastica 

Negli impianti più=moderni i box di stoccaggio sono appoggiati su celle di carico in modo che si 
possa avere in tempe reale il peso delle singole frazioni separate. 


Uscita: flussi separati di: materie plastiche miste, vetro di diversi colori, lattine in banda stagnata, 
lattine in ferrò, rifiuti vari. 


Prestazioni: dala7th 
Impurezze nei materiali selezionati massimo 5%. 
Rendimento di separazione della plastica 90% 
Rendimento di recupero 95% 
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Impianto di selezione meccanica per la selezione e pulizia della carta mista 


Ingresso: carta mista qualificabile come gruppo ldalle norme UNI EN 643 (ottobre 2002) 
composta da diverse qualità di carta (giornali, riviste, carta di uso domestico e da ufficio etc) e 
cartone in percentuali variabili dal 15 all'80% di cartone ma contenente dal 2 al 20% di impùrezze: 


Impianto costituito da: 


arca di consegna c stoccaggio dci rifiuti ccllulosici a pavimento al chiuso 

tramoggia con nastro di carico caricata da operatore con pala meccanica 

sistema di vagli (a dischi o oscillanti) per separazione del cartohe \dalla carta e per 
separazione dimensionale della carta stessa. 

distribuzione del flusso di carta mista residua su un nastro in uno strato unico di materiale 
separazione della carta di giornali e riviste manuale 

controllo di qualità manuale 

stoccaggio separato delle varie qualità di carta 

alimentazione meccanica della pressa 

pressatura in balle 


Uscita: flussi separati di cartone, carta grafica, carta mista. 
Prestazioni 5-7 th 
Impurezze massimo 1% 
Rendimento di separazione del cartone 80% 
Rendimento di recupero dell’impianto 95% 


Impianto per la selezione di bottiglie, o altri contenitori per liquidi, per polimeri e per colore, 
normalmente usato per la valorizzazione della raccolta differenziata delle bottiglie in PET. 


Ingresso: flussi di contenitori per liquidi eseguiti in materie polimeriche diverse (PE, PET, PP, PS, 


PSE) 


e Lo scarico avviene.alehiuso sul pavimento. 
e Una macchina opératrice alimenta la fossa da cui il nastro estrattore asporta il rifiuto 
convogliandolo-alla linea di produzione. 


La selezione viene realizzatà\gome segue: 


a) 


b) 


d) 


Una macchina sclitaccia i contenitori (se provengono direttamente dalla raccolta) o apre le 
balle e stacca ilsmateriale compattato se provengono da altra piattaforma. Il contenitore deve 
essere piatton modo da non rotolare sul nastro di selezione. 
Vagli rotanti.e per la prima selezione dei rifiuti di piccola dimensione e per la selezione dei 
fogli di film\di grande dimensione. 
Vagli a doghe longitudinali oscillanti per la separazione delle plastiche leggere (shoppers). 
La funzionalità dei vagli oscillanti è determinata da: 

s»ylunghezza-larghezza del vaglio 

= ampiezza e frequenza di oscillazione 

— dimensione delle luci di passaggio 


Nastro trasportatore su cui i contenitori sono disposti in un unico strato 
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e) Classificatore con dispositivo a NIR per la selezione dei polimeri. Il dispositivo analizza lo 
spettro del raggio riflesso dall’oggetto di plastica e ne registra la posizione, la dimensione e 
la forma sul nastro che lo trascina. Nel caso in cui l’oggetto sia da separare ‘dal’ flusso 
principale viene azionato un getto di aria compressa in corrispondenza al passaggio dello 
stesso di fronte a un determinato ugello di una fila posta subito sotto alla testa.del nastro. Il 
getto di aria compressa spinge l’oggetto e lo fa cadere in un vano diverso-dèquello in cui 
cadono per gravità.le altre bottiglie. 


f) Dispositivo per analisi del colore degli oggetti e separazione per. colòre. Il dispositivo 
consiste di una telecamera assistita da uno scanner c da un analizzatore del colore che 
individua il colore dei contenitori che passano trascinati dal nastrò (per riflessione o per 
trasmissione) e ne registra la posizione. I colori selezionati sono(il blanco-trasparente (Clear) 
e l’azzurrato; il resto (verde, marrone, blu, ecc. fanno parte»del flusso colorato). Con lo 
stesso meccanismo usato per la selezione del polimero la bettiglia del colore voluto viene 
spinta dal getto d’aria in un contenitore separato. 

g) Controllo di qualità manuale 

h) Stoccaggio delle diverse plastiche 

i) Pressa per imballaggio. 


Uscita: flussi scparati di contenitori di un unico polimoro c di un unico colore. 
Capacità di separazione di ogni singolo polimero (P$S,/PP,: PET ,PE): tipicamente 95%, 


Rendimento di separazione per colore: max 97% 
Produzione di un impianto di selezione: dà, 059 a 5 t/h 
Personale in linea: 2“persone per controllo di qualità per ogni flusso di 


diverso colore 
Preparazione del vetro pronto al forno 


Ingresso: rottame di vetro proveniente dalla raccolta differenziata dopo una prima selezione 
grossolana delle impurezze (tappi, etichette, rottami di porcellana e ceramica, pietre, carta e 
plastica) 


Realizzazione della seleZione: 


a) vagliatura del rottame vetroso in tre pezzature con eliminazione del fine sotto 3 mm. 

b) selezione manualé delle impurezze contenute nel rottame vetroso 

c) eliminazione dei/materiali ferromagnetici con magnete ad elevato gradiente 

d) eliminazione.materiali leggeri 

e) climinazione di materiali non trasparenti (ceramica, porcellana, frammenti di minerali 
diversi) coh sensore NIR. Il rottame di vetro in pezzatura omogenea e ben disteso su un 
nastro senza sovrapposizioni passa sotto uno scanner a NIR che è in grado di riconoscere la 
traspàrenza del pezzo e registra la posizione sul nastro dei pezzi non trasparenti in modo da 
cOniandare un getto d’aria nel momento e nella posizione in cui si trova il pezzo alla fine del 
Mastro. Il getto d’aria investe il pezzo da scartare e lo fa cadere in un contenitore separato. 
La macchina è molto selettiva, ma non riesce a colpire solo il pezzo da scartare e quindi 
determina uno scarto più o meno elevato a seconda della precisione e della velocità del 
nastro 

f) eliminazione dei metalli non ferrosi con macchina a correnti indotte. 

g) seconda eliminazione di materiali magnetici con magnete ad alto gradiente (magnete al 
neodimio) 
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uscita: vetro pronto al forno con caratteristiche: 
granulometria > 3mm (sottovaglio 3mm< 5%) 
ceramica e porcellana < 0,01% 

pietre < 0,02% 

metalli magnetici< 0,002% 

metalli amagnetici< 0,01% 

materiali organici< 0,1% 


Tegnolozgie per la selezione del vetro per colore. 
Sono macchine in grado di riconoscere i tre colori del vetro (bianco, verde e marrone) e di separare 


il vetro ridotto in pezzatura di 5*5 cm nei tre colori. Da definire la taglia délarmacchina a e la sua 
produttività oraria. 


D.7.2 Descrizione delle tecnologie disponibili per la produzione di combustibile da rifiuti 


I processi di selezione dei rifiuti per la produzione di materiale Ad elevato potere calorifico si 
realizzano con l’uso di macchine e altri componenti meccanici, èssenzialmente vagli, trituratori, 
nastri trasportatori ctce. Nella tabella 6 vengono indicate le prificipali caratteristiche dei componenti 
dei sistemi di selezione che vengono usati allo scopo. 


Tecniche impiegate in un impianto di produzione Ticombustibile da rifiuti a seguito di un 
trattamento meccanico biologico consistente (nella separazione secco umido e nella 
biostabilizzazione separata dell’organico 


1. Raccolta e trattamento 

I rifiuto in ingresso all’impianto è generalmente il rifiuto indifferenziato residuo dalla raccolta 
differenziata, ma possono essere conseghatiall’impianto anche altri rifiuti come plastiche non 
clorurate, pneumatici fuori uso, poliaccoppiati, gomme sintetiche non clorurate, resine e fibre 
artificiali e sintetiche con contenuto in-Cl*0,5% in massa. 


2. Consegna 
I mezzi di conferimento arrivano, nell’area di consegna dei rifiuti dove scaricano i rifiuti dentro la 
fossa di stoccaggio o in uno, stoccaggio a pavimento. Lo scarico avviene dopo che il mezzo è 
entrato, attraverso porte dotate di apertura e chiusura automatica, in un ambiente chiuso e tenuto in 
depressione. 


3. Stoccaggio 

Negli impianti di maggiore dimensione (>400 t/g) è necessario stoccare i rifiuti in una fossa, di 
solito realizzata inegalcestruzzo e a tenuta d’acqua. All’interno di essa i rifiuti sono movimentati 
(allo scopo di miscelarli e di caricarli sulla linea) mediante una benna a polipo montata su di un 
carroponte. La cabina di alloggiamento dell’operatore del carroponte è posizionata in modo da 
consentire una buona panoramica dell’intera fossa rifiuti ed è munita di un sistema di ventilazione 
indipendenterrispetto alla fossa. La capacità di stoccaggio della fossa è solitamente pari a 3-4 giorni 
di funzionamento dell’impianto nelle condizioni di progetto; essa risulta variabile in funzione delle 
caratteristiche dei rifiuti e di eventuali vincoli caratteristici del sito nel quale l’impianto è installato. 

La fossa è tenuta in depressione e l’aria estratta può essere inviata agli impianti di 
biostabilizzazione o di bioessiccazione prima di essere depurata. 
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Negli impianti più piccoli lo scarico avviene su un pavimento a tenuta di liquido in cui &/stata 
eseguita una piccola fossa che contiene una tramoggia in lamiera con un nastro estrattofe. Un 
operatore movimenta i rifiuti con la pala meccanica che butta nella fossa i rifiuti scaricati sul 
terreno. Per la protezione contro gli incendi l’area di stoccaggio dei rifiuti è dotata di sistemi di 
rilevazione e di sistemi automatici di spegnimento ad acqua. 

Le aree di stoccaggio devono essere adeguatamente protette, mediante idonèo sistema di 
canalizzazione, dalle acque meteoriche esterne, inoltre, deve essere previsto un opportuno sistema 
di raccolta ed allontanamento delle acque meteoriche, con pozzetti di raccolta muniti di separatori 
per oli e vasca di raccolta delle acque di prima pioggia. 


4. Pretrattamento 

Il nastro estrattore chiuso (ovvero la benna del carro ponte) convoglia i(rifiuti nella tramoggia di un 
trituratore primario, che esegue una riduzione dimensionale fino a 300xnîm. Il trituratore primario è 
una macchina caratterizzata da un basso numero di giri (da 30 a 604pm), costituita da uno o due 
rotori dotati di elementi di taglio muniti di rostri che eseguono.fim’azione di lacerazione e rottura 
venendo a contrasto di un pettine fisso con un accoppiamento lasco) Nel caso di rifiuti intriturabili il 
rotore torna indietro e dopo avere eseguito alcuni tentativi.si blocca. In questo caso è possibile 
aprire la macchina ed estrarre il materiale intriturabile. Nelle macchine più moderne gli utensili di 
taglio sono applicati al rotore in modo da poterli cambiare quando sono usurati senza smontare tutto 
il rotore. 

Il rifiuto passa quindi a una prima deferrizzazione e,quindi al vaglio (da 40 a 60 mm) (ruotante o 
anche a dischi); da questo il sottovaglio costituito’ in massima parte da sostanza organica 
putrescibile passa alla fase di biostabilizzazione. 

La parte secca (sopravaglio) viene trasferita con ùftnastro trasportatore chiuso alla raffinazione. 


5. Raffinazione 

Le operazioni che vengono eseguite consistono nel separare prima il ferro con un elettromagnete e i 
metalli non ferrosi con una macchina a corfenti indotte. 

Quindi viene eseguita la riduzione dimensionale a pezzatura max 100*100 mm con un trituratore 
secondario o raffinatore che può avéré uno due rotori muniti di placche taglienti che esercitano una 
netta azione di taglio a contrasto(©en uno statore che ne copia esattamente la forma triangolare. 
Questa macchina ha in genere un nivmero di giri inferiore o uguale a 120 rpm; il materiale triturato è 
costretto passare attraverso una, griglia che ha fori della dimensione della pezzatura voluta; il 
materiale che non passa viefie.muovamente sottoposto all’azione di taglio. Anche queste macchine 
hanno il pregio di potere (cambiare le placchette taglienti senza smontare il rotore e si bloccano 
quando trovano corpi infrantumabili. 

L'ultima operazione é_laXselezione per densità eseguita con un sistema aeraulico attraverso il quale 
il flusso di materiale*sciolto in caduta dalla testa del nastro viene sottoposto all’azione aspirante di 
una corrente d’aria-prodotta da un ventilatore. I materiali più densi e compatti cadono nel vuoto 
mentre quelli più leggeri ed estesi seguono la corrente d’aria da cui sono poi separati tramite un 
ciclone che li Scarica in basso altraverso una rotocella. In questo modo vengono separali gli inerti, 
ed eventuali metalli ancora presenti. Nel caso che il combustibile sia destinato a un forno a griglia 
non è necessàno eseguire la deferrizzazione e la demetallizzazione prima della selezione aeraulica. 


6. Condizionamento ai fini dell’alimentazione del forno e del trasporto 

La&pàrte successiva dell’impianto dipende dalle modalità successive di uso del combustibile 
prodotto (determinate dal tipo d’alimentazione del forno) nonché da quelle di trasporto del CDR 
fuff così prodotto, che si presenta sfuso e di densità inferiore a 100 kg/m. Le alternative sono: 
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A) nel caso in cui la tipologia di forno possa alimentare e bruciare il combustibile in forma di 
fluff è necessario: 

e procedere alla pressatura in balle del combustibile prodotto. La maniera più semplicere 
poco costosa consiste nel legare le balle con reggette di plastica a distanza di 10-1S cm 
l’una dall’altra, ottenendo una densità di circa 0,6 t/m°. 

e usare una pressa stazionaria per caricare un semirimorchio statico da 25 tonnellatè 

e caricare (dall’alto o con un nastro trasportatore) un semirimorchio walking-fleor da 25 
tonnellate 


B) nel caso la tipologia di forno (es. letto fluido) non consenta l’utilizzo del fluff'è necessario: 
e eseguire la pellettizzazione con una specifica macchina che comprime il materiale in 
cilindretti molto densi, in modo da raggiungere un peso specifico di 0,6 t/m?. con un 
consumo di energia che va da 25 a 35 KWh/t. Con il termine addensamento si indica 
un procedimento simile ma meno spinto (densità circa 300/kK8/m") e meno costoso. 


Il processo di produzione di combustibile descritto può essere applicato anche al caso in cui alla 
selezione secco-umido segua la digestione anaerobica della=parte umida, con rendimenti 
energetici complessivi evidentemente diversi. In determinati processi menzionati dal BRef 
europeo alla parte secca che viene trasformata in combustibile con i metodi descritti si 
aggiungono altri flussi provenienti dal rifiuto sottoposto,a digestione anaerobica che hanno 
elevato potere calorifico; complessivamente da 1 tonnellata di rifiuto vengono prodotti 300 
chilogrammi di combustibile che ha mediamente 16,5Mj/Kg di PCI e umidità pari al 24%. 


Tecniche impiegate in un impianto per la produzione di combustibile da rifiuti indifferenziati 
tramite trattamento di bioessiccazione 


Il conferimento e lo stoccaggio del rifiuto indifferenziato avvengono con le stesse modalità previste 
per l’impianto con biostabilizzazione dell’organico separata. Anche in questo caso il rifiuto viene 
caricato alla linea che porta al trituratore primario. Dopo la prima deferrizzazione il rifiuto viene 
immesso nella linea di bioessiccazione)da cui esce dopo un periodo che va da 7 a 14 giorni, con una 
riduzione di massa di circa il 25%: Dopo il trattamento biologico si ha una selezione meccanica 
tramite un vaglio con fori da 20-25 mm da cui viene separata una percentuali rilevante (circa il 20% 
rispetto al rifiuto in ingresso) di+.scarti costituiti da inerti e organico essiccato e stabilizzato. Il 
sopravaglio viene poi sottoposte-ad una nuova deferrizzazione e quindi all’asportazione dei metalli 
non ferrosi. Viene, quindi, ridetto alle dimensioni del fluff (110*100 mm) con un raffinatore delle 
stesse caratteristiche di quellò/descritto al paragrafo precedente. Successivamente si può eseguire la 
selezione aeraulica. Il fluff così ottenuto pur contenendo in parte della sostanza organica 
biostabilizzata, ha potere calorifico elevato (>15.000 kj/kg) e bassa umidità (<15%) . 

Il fluff può successivamente passare al confezionamento del rifiuto in balle o in pellets-addensato, o 
può essere caricato»sciolto sui camion, con la pressa stazionaria 0 con il walking-floor. 

Gli scarti di questo tipo di impianto possono essere sottoposti a ulteriore selezione per separare gli 
inerti recuperabilive i metalli. 


Il confronto, fra i bilanci di massa delle due tecnologie è rappresentato dai due schemi seguenti. 
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Tabella S Impianto di trattamento meccanico biologico 


Frazione utile al Quantità prodotte Valore calorifico 
recupero di energia (kg/t di RU) (Mj/kg) 
Inferiore superiore 


CDR 350 - 460 16,6 - 19,9 
Frazione da cui non è Destinazione dei materiali 


possibile recuperare 
energia 
Ferrosi 32 - 40 Rottamatori 
Non ferrosi 8-10 Recupero materiali 


Inerti 48,6 (vetro <40) Riuso 
Frazione organica da 550 TOC 18% in peso e PCU 6 Mj/kg 
avviare a trattamento perdite di processo 200 
biologico rifiuti pre trattati per discarica 
350 
Fonte: Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries 


La tabella che segue elenca i principali componenti degli impianti di produzione di combustibile da 
rifiuti e mette in evidenza le caratteristiche di ciascutîo di essi e l’uso che ne viene prevalentemente 
fatto. Vengono riportati anche elementi di costo/di investimento, ovviamente riferiti al singolo 
componente e alla data di redazione di questo documento. 
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Presidi ambientali 


1. Trattamento delle emissioni in atmosfera 

Gli impianti di produzione di combustibile da rifiuti possono essere sede di emissione soprattutto’ di 
odori e di polvere, di NH; e in minore quantità di gas di combustione provenienti dai motori a 
combustione interna dei camion che scaricano i rifiuti e delle macchine utilizzate per la 
movimentazione dei rifiuti (pala meccanica, muletto). 

In genere il luogo ove viene eseguito lo stoccaggio dei rifiuti e dove si producono sostanze 
odorigenc, talvolta ammoniaca, c produzione di polveri in fasc di scarico dci rifiutixò soggetto a 2-3 
ricambi d’aria/h; l’aria estratta viene utilizzata per il trattamento di biostabilizzazione o di 
bioessiccazione dei rifiuti, viene, quindi, inviata alla depurazione che può &ssere eseguita con 
biofiltro o con scrubber chimico. 

Nella zona di raffinazione si produce un'elevata quantità di polveri e minòrtixquantità di composti 
odorigeni. L'aria viene ricambiata 1-2 volte/h e se necessario inviata anch'essa ai reattori biologici, 
comunque dopo depolverazione generalmente su filtro a tessuto. 

Riduzione delle emissioni di polveri 

La riduzione delle emissioni di polveri generate nella zona di stoccaggio avviene a carico del 
sistema reattore biologico-scrubber ad acqua-biofiltro, in quantolil volume d’aria viene inviato al 
biofiltro dopo essere passato attraverso la massa dei rifiuti organici if fase di biostabilizzazione (0 di 
tutti i rifiuti in fase di bioessiccazione), 

La riduzione delle e emissioni di polveri generate nella zona di,raffinazione si esegue normalmente 
con filtro a manica, che garantisce un elevatissimo abbattimento della concentrazione di polveri. Si 
utilizzano maniche in polipropilene o in poliestere con velgcità di attraversamento non superiori a 
1,2 m*m? al minuto. Il prelievo dell’aria da depolvèrizzare viene effettuato in prevalenza con 
aspirazioni concentrate rispetto ad aspirazioni diffuse;in particolare nella zona di raffinazione del 
combustibile da rifiuti. 


Riduzione delle emissioni odorigene 
Le emissioni odorigene in un impianto di produzione di combustibile da rifiuti sono associate allo 


stoccaggio del rifiuti prima del trattamentéxal trattamento biologico e in parte minore alla zona di 
raffinazione. La natura degli odori è quindi quella dovuta alla presenza delle sostanze osmogene 
(composti solforati- mercaptani, ammoniacali-amminici etc). 

La tecnica utilizzata per l'abbattimento delle sostanze odorigene, corrispondenti a una modesta 
concentrazione di composti organicivnell’aria interessata, è generalmente quella dell’abbattimento 
tramite filtro biologico, dimensionatò in modo da garantire un’emissione massima di 300 U.O.I/m' 
nell’aria trattata e mantenuto in. buone condizioni di funzionamento (in particolare umidità e stato 
del materiale filtrante). Il biofiltro è in genere preceduto da uno scrubber a umido che provvede alla 
depolverazione dell’aria e all'a,sua umidificazione. 


2. Controllo e trattamento ‘delle acque reflue. 
Le acque reflue dall’impianto di produzione di combustibile da rifiuti sono le seguenti: 

e acque. di processo (acque di percolazione della zona di scarico, acque di percolazione 
degli\impianti biologici, acque di scarico dello scerubber e di condensazione del 
biofiltro). 
acque di prima pioggia dei piazzali 
acque meteoriche 

e acque sanitarie 

Le acque*di processo sono in genere riciclate negli impianti biologici (in cui l’umidità della sostanza 
organica tende a diminuire al di sotto del valore utile per l’attività biologica) e non danno luogo a 
scarichi salvo casi eccezionali, comunque è buona norma avere uno stoccaggio adeguato da cui 
possano essere riciclate o essere inviate a depurazione. 
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Le acque di prima pioggia dei piazzali (corrispondenti a una precipitazione di min. 5 mm),devòno 
essere captate e inviate a depurazione, insieme con le acque sanitarie. 
Le acque meteoriche devono avere uno smaltimento separato e adeguato. 


3. Gestione e trattamento dei rifiuti solidi 

I rifiuti solidi prodotti in questo tipo di impianti sono gli scarti del trattamento, in-pàrticolare nella 
zona di raffinazione. Normalmente si tratta di rifiuti non pericolosi che non pongono particolari 
problemi di smaltimento. Occorre tuttavia distinguere fra i rifiuti prodotti nel(processo seguente a 
una fasc di biostabilizzazione, derivanti dalla selezione della parte secca dei rifiuti indifferenziati, 
che sono una piccola percentuale del rifiuto in ingresso, e quelli che si producòno dopo una fase di 
bioessiccazione, che sono una percentuale fra il 15 e il 20% del rifiuto in ingresso. In questo caso 
occorre eseguire un'attenta analisi del contenuto del rifiuto in cui potrebbero essere presenti inerti 
riciclabili in quantità utile per mettere a punto un sistema di recupero. 


4. Controllo dei rumori e delle vibrazioni 
Le apparecchiature di produzione del combustibile da rifiuti possono produrre rumori e vibrazioni 
derivanti: 

e daitrituratori primari e dai raffinatori secondari 

e dai ventilatori e dai cicloni che effettuano la separgzione aeraulica 

e dal ventilatore che estrae l’aria dagli ambienti ela convoglia al sistema di depurazione 

e dai nastri trasportatori 


Sono pertanto prescritti limiti alla rumorosità delle macchine in esercizio (80 dB) per la tutela della 


salute dei lavoratori e limiti al rumore percepibil& all’esterno sulla base della zonizzazione eseguita 
dall’autorità comunale. 
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Esempi applicativi dei processi di produzione del combustibile da rifiuti 
A) Esempio di impianto di produzione di CDR 


La configurazione della linea di trattamento RU con selezione meccanica e produzione di-CDR è la 
più semplice in relazione allo scopo. La qualità del CDR prodotto è, infatti, di norma)riferita alle 
specifiche tecniche di accettabilità dell’impianto utilizzatore per la valorizzazione energetica. 


La linea di trattamento con produzione di CDR è costituita da: 
SELEZIONE SECCO UMIDO 
-  Trituratore primario bialbero a rotazione lenta con controlamave con motorizzazione 
oleodinamica, destinato alla riduzione della pezzatura dei rifiuti *éonferiti. 
- Nastro trasportatore in gomma completo di redler di pulizia nella parte inferiore. 
-  Deferrizzatore elettromagnetico di elevata potenza (10.kW), installato in senso 
trasversale al nastro di alimentazione. 


- Vaglio rotante con fori da 60-80mm, 

-  Nastn im gomma per il trasporto del materrale’triturato alle successive fasi di 
lavorazione, i nastri sono dotati, nella parte inferiore, di redler di pulizia per evitare la 
caduta del materiale nella zona sottostante. 

LINEA CDR 
-  Deferrizzatore elettromagnetico secondario di elevata potenza (10 KW), 


-  Raffinatore per CDR di elevata potenzialità, del tipo bialbero con barra mobile per 
presevare l’attrezzatura in caso di/urti causati da materiali intriturabili che 
accidentalmente possono finire nel flusso da trattare; questa attrezzatura consente la 
produzione di CDR fluff da destinare)alla valorizzazione energetica. 


- Pressa imballatrico del tipo a camera di compattazione fissa con doppia compattazione 
e con legatura mediante reggette di plastica. La legatura è del tipo completamente 
automatico in tunnel telescopico ed è realizzata con reggette di poliestere o propilene. 


LINEA UMIDO 
La frazione umida viene stabilizzatàyfino ad ottenere un IRD < 700 mg0.*kg SV" kh. 


Descrizione del processo di produzione del CDR 

In uscita all’impianto di produzione CDR si ottiene, un materiale piuttosto secco, ricco di sostanza 
polimerica (plastica e gomméye lignocellulosica (carta e cartoni, legno). 

I prodotti secondari del ffattamento risultano essere i flussi di metalli ferrosi e non, di inerti (vetro, 
ceramica, pietre, ecc.)}noriché di organico stabilizzato. 


L'impianto ricevewn.alimentazione diverse tipologie di rifiuti: la più rilevante è costituita dal RU 
indifferenziati, esda»xrifiuti assimilabili agli urbani; cui seguono, eventualmente, i rifiuti ingombranti 
combustibili (mobili, suppellettili, ecc.). 

Lo schema dì processo è riportato nella figura seguente: il rifiuto in ingresso, previa riduzione della 
pezzatura, Viene suddiviso in due frazioni, “secco” e “umido”, tramite vagliatura. 
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TRITURAZIONE 
DEFERRIZZAZIONE 


STABILIZZAZIONE 
AEROBICA 


Metalli, Scarti 
sein Rifiuti 
speciali 


BIO- 
STABILIZZATO 


Utilizzazione 
per copertura 
discariche 


hm... 


Schema di processo di produzione di CDR 
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Ricezione dei rifiuti in ingresso e accumulo 


Il rifiuto in ingresso all’impianto, dopo le operazioni di registrazione e pesatura, viene scaricato in 
una zona di ricezione (fossa) di volumetria sufficiente all’accumulo del materiale trattato»in 2-3 
giorni di produzione e, comunque, tale da evitare l’insorgere di problemi di carattereJgienico- 
sanitario. 


In fase di accettazione, il materiale conferito subisce un controllo visivo, necessario per 
l'individuazione e la rimozione di materiali ritenuti incompatibili con le successive fasi di 
lavorazione (ingombranti, pericolosi, ecc.). 

I rifiuti scaricati vengono caricati mediante carroponte con benna a polipo )in fossa e da qui 
trasportati sulla tramoggia che alimenta il trituratore primario. 


Triturazione primaria 

Il rifiuto subisce una prima triturazione, al fine di facilitare latssuccessiva selezione per la 
separazione della frazione secca da quella umida. Il trituratore primario è costituito da uno o più 
rotori a rotazione lenta (da 15 a 60 giri/min) e da una serie di cofitro-lame fisse, denominate anche 
contropettine. L'azione esercitata sul materiale è in parte di tagliò e in parte di fratturazione. Il 
prodotto risulta quindi un poco sfibrato, ma di pezzatura abbastaniza omogenea, inferiore a 300*200 
mm. 


Attualmente sono utilizzati prevalentemente trituratori bialbero con azionamento oleodinamico, 
preferibili ai trituratori monoalbero perché dispongono\d'maggiori superfici di taglio ed a parità di 
potenzialità, consentono di ottenere un prodotto con pézzatura inferiore e più omogenea. 


Selezione e deferrizzazione primaria 

In uscita dal mulino 1 rifiuti vengono ripresi da un nastro trasportatore e subiscono una prima 
deferrizzazione mediante un separatore magrietico installato sopra al nastro e in grado di asportare i 
metalli, che vengono raccolti in una tramosgia posta al di sotto, mentre il flusso principale dei nifiuti 
confluisce in una tramoggia di alimentazione del vaglio che può essere del tipo a cilindro rotante o a 
dischi (in questo caso rotante). 

Dalla tramoggia i rifiuti confluisconovad una sezione di vagliatura primaria che provvede alla 
separazione del materiale in due (eventualmente tre flussi). 

L’attrezzatura attualmente usata è uh vaglio rotante che ha un’unica sezione di vagliatura realizzata 
con una maglia di foratura, del.diametro di 60 mm. 

Il vaglio rotante è un’ attrezzatura costituita da un cilindro metallico di grosse dimensioni 
leggermente inclinato, ruotahte ad una velocità, compresa tra 10 e 60 giri/minuto. 

La sezione vagliante è vostituita dall’intera superficie laterale, le forature sono realizzate delle 
dimensioni adeguate al trattamento da effettuare, la rotazione del cilindro avviene mediante ruote 
gommate azionate da motoriduttori. 


Deferrizzazione-secondaria 

Prima della raffinazione, il materiale combustibile in uscita dal vaglio subisce una seconda 
asportazione ‘der metalli ferrosi mediante deferrizzatore elettromagnetico di notevole potenza, la 
potenza elevata (superiore a 10 kW) consente di asportare materiali ferrosi di grosse dimensioni che 
potrebbete, altrimenti danneggiare il trituratore secondario. 
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Triturazione secondaria 

Il materiale in uscita dal vaglio necessita di ulteriori trattamenti come la riduzione della pezzàtura 
per ottenere un prodotto omogeneo con caratteristiche costanti. 

La triturazione secondaria (o raffinazione) del sovvallo combustibile viene effettuata con 
attrezzature di triturazione di tipo bialbero che hanno due rotori cilindrici sulla cui supérficie sono 
installate una serie di placchette taglienti triangolari; queste in fase di rotazione. sfiorano una 
controlama che ne ripete la sagoma, tagliando in modo netto il materiale che si interpone fra inserto 
c controlama. 

Per avere maggiore affidabilità queste attrezzature sono dotate di barravmobile fissata su 
ammortizzatori; questa soluzione consente di salvaguardare la tavola di taglio in caso di urti 
accidentali causati da materiali intriturabili che possono trovarsi nel flusso del sopravaglio. 

Il prodotto che si ottiene è della dimensione voluta (< 100*100 mm) giàutilizzabile come CDR. 


Confezionamento in balle del CDR 

Per agevolare le operazioni di stoccaggio e di trasporto il CDRAgene confezionato in balle legate 
con reggetta di plastica, l'attrezzatura che esegue queste operazioni è del tipo a camera chiusa con 
doppia compattazione e con legatura in tunnel telescopico. 

La legatura in tunnel telescopico esterno alla camera di compattazione consente di avere una 
massima affidabilità gestionale in quanto il materiale cOMpattato non viene attraversato da aghi 
portafilo come per le legature con filo di ferro. 

Le balle confezionate con CDR e legate con reggetteta materiale plastico possono essere utilizzate 
dall’impianto termico senza dover togliere le legature. 


Trattamento dell’aria 

Tutti i locali dove avviene il trattamento sono;alichiuso e in depressione. L'aria estratta viene trattata 
con biofiltri preceduti da scrubber a umido. L*aria trattata nei biofiltri viene immessa in atmosfera 
all’altezza di 25 m secondo le prescrizioni contenute nell’ autorizzazione. 


Potenzialità dell’impianto e costo digestione 

L'impianto così configurato tratta attualmente 350 t/giorno di rifiuti indifferenziati e produce circa 
120 t/g di CDR rispondente alle specifiche del CDR di qualità normale di cui alla norma UNI 9903- 
1:2004. Il CDR viene inviato a ufiNimpianto termico con recupero di energia a distanza di circa 300 
km. 

Il costo dello smaltimento&complessivo del rifiuto in ingresso, compresa la stabilizzazione e 
l’utilizzazione dell’organicota pressatura il trasporto a distanza e il trattamento termico del CDR è 
inferiore al costo di messa a discarica, tenuto conto dell’ecotassa. 


Eventuale ulteriore‘raffinazione del prodotto 

Questo trattamente.aggiuntivo consiste nell’eliminazione dei materiali indesiderati, per migliorare le 
caratteristiche chimico-fisiche come richiesto da utilizzatori diversi da quello attuale. 

La separazione viene ottenuta con un separatore aeraulico. Il sistema di classificazione aeraulico è 
preceduto da' una tavola vibrante per la distribuzione del materiale in strato sottile; il sistema di 
aspirazione collegato ad un ventilatore è collocato nella zona di scarico della tavola vibrante e per 
aspirazione= separa le frazioni più leggere (carta, plastica, ecc.), mentre quelle più pesanti, come 
inerti, Metalli, plastiche rigide etc. cadono in una tramoggia sul fondo del separatore aeraulico. 

Il flusso di aria che trasporta i materiali leggeri viene convogliato ad un ciclone dove la velocità 
dell’aria immessa si attenua consentendo alle materie solide trasportate dal flusso di precipitare sul 
fondo del ciclone, da cui una valvola stellare consente lo scarico del materiale combustibile sul 
nastro sottostante. 
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Eventuale Pellettizzazione del prodotto 


In relazione alle specifiche di accettazione dell’impianto utilizzatore del CDR, il combustibite 
derivato da rifiuti può essere confezionato in pellet, quando sia richiesto. 

La pellettizzazione viene effettuata con macchine del tipo piano o verticale, in entrambi i Casi la 
pellettizzatrice dispone di una filiera forata del diametro opportuno, il materiale combustibile 
raffinato viene compresso mediante appositi rulli contro la filiera e grazie all’azione di 
compressione esercitata, il materiale fuoriesce dalla parte opposta della filiera fotmando dei 
cilindretti. 

Le pellettizzatrici hanno una potenzialità limitata. richiedono una potenza molto elevata ed hanno 
grosse usure causate dall'azione abrasiva del materiale. 


B) Bioessiccazione in biotunnel 


Fasi del processo 
Il processo realizzato si svolge secondo le seguenti fasi: 
Triturazione RU 


L'operazione di triturazione avviene durante le ore diurne con unopératore presente nella 
sala comandi/controlli che ispeziona visivamente ogni carico ed'eventualmente interviene 
azionando manualmente la gru a ponte per eliminare i rifiuti incompatibili con il processo 
(per esempio bombole, putrelle, blocchi di cemento, ecc.). 


Il trituratore è una macchina di taglio elettroidraulica, ybialbero, a rotazione lenta, 
collocato su un ponte mobile che, spostandosi, permette l’ottimale riempimento della 
vasca di accumulo. 


L’operazione di triturazione fino a una pezzatura di circa 20-30 cm ha lo scopo di 
omogeneizzare il materiale per meglio attivare la fermentazione, facilitando il contatto tra 
la parte organica del rifiuto e l'ossigeno dell’aria fatta passare forzatamente nel cumulo. 


Bioessiccazione dei rifiuti. Il processo è attivo 24 ore su 24. Il materiale triturato ed 
omogeneizzato viene posto dalla gru a<potite, secondo il programma computerizzato 
impostato, nell’area di stabilizzazione%e, bioessiccazione, con formazione di cumuli di 
altezza fino a 6 m. Poiché tale operazione non richiede particolari controlli, essa avviene 
in automatico durante le ore notturne, in assenza di personale e unicamente con una 
segnalazione di allarme per everituali anomalie di funzionamento rilanciata presso una 
postazione remota di controllo. 


La pavimentazione dell’area.è forata e consente che l’aria di processo aspirata tramite un 
sistema di ventilatori, unaNvolta attraversati 1 rifiuti, vada al sistema di depurazione 
(biofiltro) sulla copertura.dell’edificio. Variando in modo opportuno la portata di aria 
(operazione effettuata dutomaticamente tramite un sistema computerizzato di controllo), è 
possibile sfruttare altmeglio l’esotermia del processo per bioessiccare nel minor tempo 
possibile il rifiuto. 


Raffinazione metcahica 


La raffinazioe,come di seguito descritta permette rese superiori al 50% in rapporto al 
peso del rifiuto in ingresso alla Bioessiccazione. 


- vagliatura bistadio: viene utilizzata per allontanare il materiale fine ricco di inquinanti 
(metalli pesanti) e prevalentemente non combustibile e per inviare ad una selezione di 
separazione aeraulica la frazione intermedia (frazione con dimensioni indicative comprese 
tra 2 e 12 cm). Le dimensioni dei fori dei due stadi del vaglio possono essere decise in 
funzione delle caratteristiche merceologiche dei rifiuti in ingresso; 
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-  deferrizzazione del sovvallo e del sotiovaglio intermedio: permette la separazione di tutti i 
materiali ferrosi che possono essere inviati a recupero, 


- classificazione aeraulica del sottovaglio intermedio: permette il recupero delle frazioni 
leggere (prevalentemente plastica leggera e carta) dalla frazione intermedia; la frazione 
recuperata viene immessa nel flusso principale destinato alla produzione di combustibile; 


-  triturazione secondaria: il materiale viene ulteriormente triturato per rendere il prodotto 
idoneo al tipo di combustione prevista. In generale dimensioni medie di triturazione attorno 
ai 10- 15 cm sono idonee per la combustione in termoutilizzatori del tipo a letto fluido, 


dimensioni medie di triturazione attorno ai 3 — 5 cm sono idonee per la combustione in 
cementeria. 


- Demetallizzazione sul materiale dopo triturazione secondaria: permette la separazione dei 
metalli non ferrosi; 


Trattamento emissioni 
Aria 


Le zone dell'impianto destinate allo scarico, stoccaggio e trattamento di RU sono dotate di sistema 
di aspirazione. L’aspirazione è necessaria per garantire lo svolgimento del processo in Biotunnel 
nella zona di bioessiccazione e per evitare il diffondersi di odori molesti verso l’esterno. 


Nella zona di bioessiccazione si utilizza una pavimentazione ad elementi forati di cemento. AI di 
sotto del piano della pavimentazione forata si ha un “plenum” da cui parte una serie di tubazioni 
aventi la funzione di convogliare l’aria, che ha attraversato dall’alto verso il basso i cumuli dei 
rifiuti, al sistema di biofiltrazione posto sulla copertura dell’edificio. 


Il sistema di ventilazione è equipaggiato con centraline di rilevamento della temperatura che 
retroaziona gli inverter dei ventilatori per il controllo e la regolazione della velocità e quindi, della 
portata d’aria nei vari punti dell’impianto. 

La raffinazione è collegata a un sistema di filtrazione a maniche che abbatte la polverosità. 

Percolati 


Le limitate quantità di percolato prodotte, pari a circa il 2% in peso degli RU entranti, mediante il 
loro ricircolo sugli stessi possono essere impiegate per prolungare il trattamento di stabilizzazione se 
ritenuto necessario, o per le zone di maturazione della FOS. In caso contrario i percolati prodotti 
vengono inviati a impianti di depurazione. 


Tale porcesso è applicato negli impianti di Corteolona, Bergamo, Montanaso e Lacchiarella. 


SCHEMA BIOTUNNEL: produzione di CDR con recupero di ferro, metalli, inerti 


Bioessiccazione 
(trattamento aerobico con 
aspirazione forzata d'aria CDR: da inviare a termotrattamento 
su letto statico) (letto fluido. cementeria) 
Metalli non ferrosi: a recupero 
Frazione inerte: a recupero o discarica 
Ferro: a recupero 
Sottovaglio: da depositare in discarica 
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C) Bioessiccazione in biocelle 


La tecnologia, sviluppata in Germania, consente di risolvere, per buona parte, i problemi di 
omogeneità, di costanza del potere calorifico inferiore, e di emissioni. 

La sostanziale differenza rispetto al combustibile da rifiuti tradizionale è data dalla presenza di un 
processo di “stabilizzazione a secco”, che ha lo scopo di ridurre in maniera consistente la presenza 
di umidità all’interno del rifiuto; inoltre, l’impianto è dotato di numerosi sistemi di selezione del 
rifiuto, che consentono di eliminare buona parte delle frazioni inerti e metalliche, che incidono 
negativamente sui processi di combustione. 


conferimento R_S.U., 


stabilizzazione a secco 


in biocella 
metalli non ferrosi 
separazione 


metalli ferrosi 


slazione carivamento CDR 


CDR su mezzo 
rotabile 


Schema a blocchi dell’impianto di produzione del combustibile 


stoccaggio 
inerti 


stoccaggio 


stoccaggio 
metalli ferrosi 


metallinon ferrosi 


Produzione di combustibile da rifiuti 

L’impianto. in grado trattare fino a 167.000 t/anno di rifiuto, riceve il rifiuto indifferenziato dei 
cassonetti, che giunge all’impianto tramite i consueti sistemi di raccolta e viene depositato nella 
fossa di stoccaggio. In seguito, tramite l’ausilio di una benna collegata ad un carroponte, il rifiuto 
viene inviato ai tre trituratori primari dalla portata massima di 40t/h ciascuno, che riducono la 
pezzatura dei rifiuti più ingombranti ad un massimo di 250 mm, per consentirne un più agevole 
stoccaggio nelle biocelle. Dopo la prima triturazione il materiale viene depositato in un bunker di 
accumulo da cui viene successivamente prelevato tramite una benna, completamente automatizzata, 
che provvede al carico ed allo scarico delle biocelle. A questo punto inizia il processo di 
stabilizzazione a secco. 


Biostabilizzazione 

L'impianto è dotato di dodici biocelle, che vengono ciclicamente caricate e scaricate. Il processo di 
biostabilizzazione ha la durata di sette giorni, ed in questa fase il rifiuto subisce una sostanziale 
trasformazione. Il processo di fermentazione è controllato tramite la regolazione della portata d’aria 
che può essere ricircolata o introdotta dall’esterno. 
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Temperatura e flussi d’aria durante la\biostabilizzazione 


Tale sistema permette di controllare la temperatura che viene sempre mantenuta nell'intervallo 
compreso tra 1 40°C e i 50°C. Occorre sottolineare che lRinnalzamento di temperatura è autoprodotto 
dalla massa di rifiuto in fermentazione senza alcuna,iniezione di calore esterno; il processo di 
biostabilizzazione non comporta l’utilizzo di combustibili fossili, che non incidono, quindi, sul 
bilancio energetico finale. 


R.U.P. 0% 


Sottovaglio 9% , Plastica 18% 


Metalli 4% 
Inerti 6%A&% 


Materiale 
organico 24% 


Cellulosici 39% 


Composizione merceologica del materiale in ingresso 
Il rifiuto, che, in ingresso alle biocelle, ha le caratteristiche di composizione merceologica e 
chimico-fisiche esce con un potere calorifico incrementato, e pari a 12.000-12.500kJ/kg, con una 
riduzione.in massa fino al 30%,e con una percentuale residua di umidità intorno al 10-15%. 


Caratteristiche chimico fisiche del rifiuto in ingresso 
Caratteristiche chimico-fisiche 


Potere calorifico inferiore 9.6039KJ/kg 
Umidità 105 °C 47,6% 
Ceneri a 1000 °C 22,6% 


La forte riduzione di umidità giustifica l’innalzamento del potere calorifico, e rende il materiale 
agevole da trattare riducendo drasticamente la presenza e la possibilità di sviluppo di microrganismi 
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nocivi. Infine, tramite la medesima benna, il nfiuto stabilizzato viene avviato al processo=di 
selezione meccanica. 


Selezione meccanica e separazione degli inerti 

Il rifiuto può, a questo punto, essere agevolmente lavorato, anche grazie ad una drasticasriduzione 
degli odori, sempre in seguito al processo di stabilizzazione a secco. 

ll materiale entra nell’elaborato sistema di selezione meccanica, che permette di ottenere una 
separazione spinta tra il combustibile vero e proprio, € tutti quei materiali<che influiscono 
negativamente sul potere calorifico inferiore, come i metalli (ferrosi e non ferrosi )ve»ghi inerti. 

La selezione inizia con la separazione in 4 flussi del materiale in ingresso, a seconda della pezzatura, 
tramite due vagli disposti in cascata. I flussi che riguardano gli elementi con pezzatura da 0-10mm e 
da 10-35mm sono, in pratica assimilabili, in quanto, in questo caso, la pezzatura coincide già con 
quella del combustibile finale. I flussi da 0-35 mm vengono sottoposti ad bperazioni di separazione 
tramite vagli aeraulici (1-2), in sostanza vibrovagli in cui il materialeséè fluidizzato tramite una 
corrente d’aria trasversale e diviso in due frazioni una leggera e l’altra\pesante, e vagli eolici (1), in 
cui il leggero viene separato dal pesante tramite una corrente d’aria proveniente dal basso. Dalla 
frazione leggera così formatasi vengono estratti 1 metalli ed il restante materiale diventa direttamente 
CDR; la frazione pesante, dopo essere stata sottoposta ad un’ulteriofe operazione di vagliatura (vagli 
aeraulici 3-4-5 ed eolici 4-5), diventa anch'essa combustibile. Il materiale che rimane viene 
ulteriormente separato in metalli ferrosi, metalli non ferrosi,ed‘inerti, 

La frazione con pezzatura superiore ai 35mm, in realtà composta da due flussi (35-85mm e >85mm), 
subisce un’operazione di vagliatura (vagli eolici 2-3) da cui derivano quattro flussi. I flussi leggeri 
sono inviati ai trituratori secondari, che ne riducono la/pezzatura rendendola inferiore ai 35mm, e 
uniti al leggero proveniente dalla prima vagliatura per poi essere sottoposti ad un’operazione di 
estrazione dei metalli , e divenire, infine, combustibile. La frazione grossolana pesante è, invece, 
convogliata ad una macina a martelli, che frantuma il più possibile il materiale per renderlo 
comunque utilizzabile. 1 pezzi impossibili da macinare vengono automaticamente estratti dal ciclo. 
Alla mulino a martelli perviene anche il ‘materiale ferroso, generalmente ancora grossolano, 
proveniente dalla prima operazione di separazione dei metalli. Il flusso dopo la macinazione € 
vagliato (vaglio eolico 6), separato dal materiale metallico ferroso, e re-immesso all’inizio del ciclo 
di selezione. Il materiale, durante le operàzioni di selezione, viene trasportato da una macchina alla 
successiva tramite dei nastri chiusi‘a “catena con raschi. Tutta l’aria di processo, compresa quella 
estratta dagli stabili (in leggera depressione), ad esclusione di quella proveniente dal sistema di 
biostabilizzazione, è inviata a dei filtri a maniche che ne estraggono le polveri. Queste ultime sono 
direttamente unite al combustibile in uscita. 

Le emissioni gassose sono.eestituite da una miscela di gas e vapori (soprattutto CO, H:0) che 
vengono successivamente trattati in un sistema di depurazione a biofiltri o tramite combustione 
termica rigenerativa. 

AI termine del trattamento è possibile ricavare un quantitativo di combustibile all’incirca pari al 
50% dei rifiuti iniziali, oltre a circa il 15% di materiale inerte e 5% di materiali ferrosi. 


Trattamento dell’aria di processo 

I flussi d’aria mecessari al processo di fermentazione, sono caratterizzati da una forte presenza di 
cattivi odori,‘che impediscono l’emissione diretta in atmosfera degli stessi. Al fine di eliminare tale 
inconveniente, l'impianto è dotato di un sistema di bruciatori (LARA), ad elevato rendimento, che 
bruciano%. componenti organici, causa dei cattivi odori, contenuti nell’aria di processo. Il flusso 
d’aria vigne portato a oltre 850°C, e tramite il processo di ossidazione, durante la combustione, il 
carbéniò organico viene trasformato in CO; e H;0. Il quantitativo d’aria da trattare risulta molto 
elevato, pertanto Il LARA è costruito in modo da consentire un elevato recupero termico (- 98 %) 
tra una combustione e la successiva. 
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L’aria calda depurata viene trasferita nella sezioni adiacenti per cedere il proprio calore 


Il ciclo viene ripetuto iniziando dalla sezione successiva 


Il recupero avviene grazie alla conformazione del sistema di combustione, costruito in speciali 
materiali ceramici ad elevata capacità termica che formano una matrice a nido d’ape, creando 
un'elevata superficie di scambio. 

Il ciclo segue il seguente percorso: l’aria combusta viene trasferita nelle sezioni adiacenti cedendo, 
in maniera pressoché completa il calore acquisito, dopodiché, invertendo il flusso viene introdotta 
aria fresca da depurare che recupera calore fin quasi a raggiungere la temperatura di processo 
ottenuta tramite l’ausilio di un bruciatore a metano che utilizza circa 50 Nm'/h di metano (1 atm, 
0°C). Infine il ciclo ricomincia partendo dalla sezione successiva. 


D) Produzione di CDR arricchito con materiale ad alto potere calorifico 


L’impianto produce CDR di qualità, utilizzando la frazione residuale dei rifiuti urbani prodotti nei 
54 Comuni aderenti ad un consorzio, oltre che rifiuti assimilati in forma di granulati. 


L'impianto di produce a regime circa 25.000 tonnellate/anno di CDR-P, equivalenti in termini di 
energia a circa 12.000 tonnellate/anno di petrolio equivalente. 

Il cementificio recupera circa il 10% di energia termica di processo mediante l’impiego del CDR-P 
nei bruciatori principali di due formi. 


Prodotto e tecnologia 

Il CDR è costituito da una miscela della frazione secca da rifiuti urbani (RU) con componenti ad 
elevato potere calorifico, tra cui pneumatici fuori uso (PFU) e plastiche non clorurate. Il potere 
calorifico del prodotto ottenuto si aggira intorno alle 5.500/6.000 kcal/kg ed è quindi da considerare 
un vero e proprio combustibile, di buona qualità, ambientalmente sostenibile e che si allinea alle 
prestazioni del carbone. 

La sua utilizzazione è principalmente in co-combustione a parziale sostituzione dei combustibili 
fossili tradizionali, in impianti di potenza e di produzione energetica esistenti (centrali 
termoelettriche e cementifici). 
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Il cielo di produzione del CDR 


Il ciclo produttivo è finalizzato alla preparazione di una miscela composta da tre materiali, in medo 
che la stessa sia omogenea ed abbia un potere calorifico costante: 

- frazione secca proveniente da separazione e riduzione dimensionale di RU; 

- materiale ricavato dalla triturazione di pneumatici fuori uso (PFU); 

- materiale ricavato dalla triturazione di plastiche ed imballaggi non contenenti cloro. 


Essenzialmente si possono distinguere presso l'impianto: 

- la linea di preparazione della frazione secca che consiste principalmente in triturazione 
finale (per arrivare ad una pezzatura di circa 20 mm) ed essiccamento»6per arrivare a un 
contenuto medio di umidità pari a circa il 10%). 

- la linea di alimentazione, stoccaggio e dosaggio dei PFU, 

- lalinea di alimentazione, stoccaggio e dosaggio delle plastiche; 

-  lalinea di miscelazione e carico degli automezzi; 

-  lalinea di trattamento aria. 


Il processo di produzione del CDR avviene interamente all'interno di.un capannone, in ambiente in 
costante depressione. 
L'impianto è completamente automatizzato e gestito da tre operatori per turno. 


Utilizzo in cementificio 

L’approvvigionamento e lo stoccaggio del CDR viene ‘effettuato per mezzo di semirimorchi della 
capacità di circa 80 m? dotati di pavimento mobile. | sémîrimorchi garantiscono una richiesta oraria 
in alimentazione ai due forni di circa 2.000 kg per settèxgiorni la settimana. 

II semirimorchio, una volta staccato dalla motrice, viene collegato al quadro di comando dei forni e 
ne diventa parte integrante. 

Il CDR viene scaricato per mezzo del pavimento mobile, la cui marcia è regolata dalla richiesta di 
materiale al bruciatore. Una volta scaricato il GDR, viene pesato ed addotto alla testata del forno nel 
bruciatore principale per mezzo di un sistema,di trasporto pneumatico. 

L'impianto è in marcia da gennaio 2003se al momento le rilevazioni al camino di NOx hanno 
registrato una diminuzione media di cca 20%. 
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E) CONCETTI GENERALI SULLA SCELTA DELLE MIGLIORI TECNOLOGIE DI 
SETTORE 


Come già evidenziato, gli impianti oggetto del presente Rapporto sono inseriti, sole in parte, nella 
bozza di documento Europeo sulle migliori tecniche disponibili nel Bref ‘“Best Available 
Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries”, in partigolare il documento 
europeo non contiene alcuna indicazione riguardo agli impianti di trattamento e recupero di 
apparecchiature elettriche ed elettroniche. 

Il documento BRef contiene la trattazione relativa agli impianti di trattamento meccanico biologico 
finalizzati alla produzione di combustibile da rifiuti ma non tratta\gli impianti di stoccaggio, 
selezione, miscelazione, adeguamento volumetrico dei rifiuti destinatiza successive operazioni di 
recupero. Di seguito, pur utilizzando l'indice previsto per le analisi del documento europeo, 
vengono fornite indicazioni applicabili al settore nazionale. Laddewe presenti nel BRef, vengono 
riportate le indicazioni europee. 


E.1 Criteri generali di scelta delle tecnologie 


I vantaggi del riciclo dei materiali vanno valutati attraverso un’analisi costi benefici ambientale che 
tiene conto degli impatti totali evitati e di quelli aggiuntivi dovuti all’operazione di riciclo. 
L'impatto ambientale generato a causa delle emissioni\prodotte nella fase di raccolta e di trasporto e 
nella fase di esecuzione delle operazioni di trattamento per il riciclo dei materiali, deve essere 
minore di quello che si avrebbe se si fabbricassero 1 prodotti a partire da materie prime vergini. 

Per il segmento della catena di riciclo costituito dagli impianti di selezione di materiali, questi 
criteri orientano la scelta delle BAT nel senso di ricercare: 


= il massimo rendimento degli impianti riferito all’uso dell’energia e alla quantità di materiali 
recuperati ai fini del riciclo 
= le minime emissioni con particolare riguardo alla produzione di rifiuti. 


La scelta delle tecnologie impiegate negli impianti di selezione deve essere finalizzata ad una 
destinazione definita e certa di recupero o smaltimento per 1 flussi di materiali e per gli scarti in 
uscita. 

I processi realizzati dagli impianti devono garantire i livelli di qualità del materiale, come richiesto 
dalle filiere di recuperova.valle del trattamento, con il minimo impatto ambientale complessivo. Le 
prestazioni delle singole \macchine componenti l’impianto, devono essere definite in relazione alla 
qualità del materiale în/ingresso e alla capacità di trattamento delle singole apparecchiature. Ogni 
macchina deve éssere impiegata per una specifica funzione dichiaratamente espressa nelle 
specifiche di fornitura: la semplificazione degli schemi di processo determina sempre un aumento di 
affidabilità complessiva e una maggiore costanza della produzione e quindi della qualità del 
prodotto. 

Gli indici-sotto definiti sintetizzano la capacità degli impianti a realizzare i criteri sopra enunciati. 
Riguardo al trattamento delle apparecchiature elettriche ed elettroniche per la scelta delle tecniche e 
tecnologie di trattamento, valgono le stesse considerazioni anche se va, in primo luogo, garantita la 
messasin sicurezza delle apparecchiature che, a causa del loro contenuto di sostanze pericolose, 
possono causare se non ben gestite un notevole impatto sull’ambiente e la salute umana. 

Axvalle della messa in sicurezza le operazioni di trattamento vanno condotte con l’obiettivo di 
massimizzare il reimpiego, riciclo e recupero energetico delle apparecchiature stesse anche al fine 
di garantire i target comunitari fissati dalle direttive in materia. 


ei 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


E.1.1. Bilancio di materia 


La valutazione del bilancio di materia, inteso come definizione delle quantità dei vari flùssi/di 
materiali in ingresso ed uscita dall'impianto, è indispensabile per: 

e dimensionare correttamente le varie sezioni di impianto; 

e individuare una corretta logistica dei rifiuti in ingresso e dei materiali in uscita; 

e valutare correttamente i rendimenti del processo e la produzione di scarti non recuperabili 

e predisporre un bilancio economico complessivo. 


E.1.2 Rendimento di separazione 


Il rendimento di separazione delle varie frazioni è un indice dell’efficténza dell’impianto nella 
separazione di una particolare frazione di materiale. 


E; - Fy/F;% 
Esso va inteso come rapporto percentuale tra la quantità di frazion&-selezionata avviata al recupero 
(F.) e quella effettivamente contenuta nel rifiuto da separare. (F.) e rilevata tramite analisi 
merceologica. Il rendimento di separazione può variare anche di molto in dipendenza della 
selezione eseguita. Valori tipici di riferimento sono: 


Tabella $ 

rendimento di separazione Cernita Selezione 
manuale |meccanica 
separazione umido da indifferenziato 90% 


separazione materiali ferrosi da indifferenziato = 95% 


separazione materiali non ferrosi da indifferenziato = 90% 


separazione vetro da multimateriale e a 4 componenti = 99% 
separazione plastica da multimateriale a /A.componenti= 97% 


separazione del PET dal totale della plastica raccolta 95% 


E.1.3 Rendimento di recupero 


Il rendimento di recupero4(E}.;), inteso come rapporto tra la quantità complessiva di materiali 
selezionati avviati ad impianti di recupero (0;..) e la quantità totale di rifiuti in ingresso (Qu), è un 
indice delle prestazioni-déll'impianto in termini di recupero globale di materia. 


Ere Qreo/Quot 
E.2 Aspetti téenici e tecnologici del settore 
Gli aspetti tecnici e tecnologici del settore sono già stati trattati nel paragrafo D. 
E.3 Aspetti ambientali 
E.3:1Impatto sull’ambiente 
In Vinéa di principio l’attività di recupero di materia e di energia dai rifiuti permette di diminuire 


l'estrazione di materie prime minerali, il consumo di prodotti realizzati a partire da materie vergini e 
di combustibili convenzionali. La prevenzione della produzione dei rifiuti ed il loro riciclo sono da 


MI 
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considerarsi prioritari secondo quanto disposto dalla Strategia Europea sulla gestione dei rifruti e da 
tutti gli atti regolamentari e di indirizzo dell’Unione Europea. 

Tali principi sono ripresi e meglio sviluppati nella Comunicazione della Commissione Europea del 
21 dicembre 2005: “Portare avanti l’utilizzo sostenibile delle risorse: una strategia tematica sulla 
prevenzione e il riciclaggio dei rifiuti?- Com(2005)666 definitivo. che ha lo scope,di individuare 
gli strumenti necessari ad imprimere un ulteriore sviluppo della prevenzione e del riciclo. 

Secondo la Commissione Europea 11 bilancio ambientale complessivo delle Attività finalizzate al 
riciclo dei rifiuti risulta positivo, anche se va verificato ulteriormente con metodologie del tipo 
L.C.A.. E°, comunque, necessario adottare tecnologie e tecniche in grado»di, assicurare un’elevata 
efficienza in termini di recupero effettivo dei rifiuti trattati. 


AI fine di analizzare gli impatti generati dalle operazioni di recupero“e, riciclaggio di materiali dai 
rifiuti è opportuno prendere in esame: 
= consumi energetici connessi alla raccolta e agli impianti, che eseguono 1 pre-trattamenti 
necessari per potere immettere le materie recuperate nelle’ filiere di riciclaggio: 
= Ja produzione di rifiuti connessa a queste attività, che.consiste piuttosto in una produzione 
di scarti delle materie recuperate; l’importanza di questa produzione dipende dal modo 
con cui viene eseguita la raccolta differenziata, dalla qualità richiesta dagli impianti di 
riciclaggio (connessa a requisiti impiantisticimma’anche a purezza del materiale usato per 
prodotti che vengono immessi al consumo); 
= la produzione di rifiuti pericolosi, da gestire/opportunamente, nel caso di trattamento di 
apparecchiature elettriche ed elettronichèé dimesse; 
= le emissioni in atmosfera, connesse alvtrasporto e alle lavorazioni, limitate in genere a 
emissioni di polveri e di odori o, sostanze organoalogenate nel caso di impianti di 
trattamento di frigoriferi, condizionatori, congelatori non gestiti in maniera corretta; 
= il consumo di acqua e gli scarichi liquidi, normalmente limitati; 
= le emissioni di rumori, che possono essere importanti quando si usano macchine per 
riduzione volumetrica (trituratori, vagli) 


Gli impatti connessi alla produzionesdi combustibile da rifiuti ottenuto per selezione meccanica dei 
RU sono riferibili, principalmentevall’energia spesa per la produzione dello stesso, alla selezione 
più o meno spinta a seconda*del tipo di prodotto che si vuole ottenere e dell’utilizzo al quale è 
destinato. 

Il rifiuto residuo dalla faccolta differenziata, in particolare nel caso di una raccolta spinta 
dell’umido, possiede già. un potere calorifico elevato, per cui tutte le lavorazioni aggiuntive sono 
dettate da esigenze Jegate alla specifica pianificazione territoriale, alla tipologia di impianti 
prescelta, alla eventualità di avviare il materiale ad impianti dedicati o di co-incenerimento. In 
generale si deve cereare di realizzare cicli con il massimo recupero netto di energia, tenuto conto di 
tutte le condizioni d’uso. 

Ulteriori impatti generati dagli impianti di produzione di combustibile da rifiuti sono ascrivibili alle 
emissioni aeriformi (polveri, odori), liquide (molto limitate in quantità e qualità), ai rumori e alla 
produzione di rifiuti solidi, dovuti agli scarti di materiali non ammessi alla produzione di CDR 
rispondente,agli standard qualitativi. 

Gli impianti di selezione e trattamento dei rifiuti ai fini di un loro successivo invio ad un circuito di 
recupere presentano, comunque, nella maggior parte dei casi, un bilancio energetico e ambientale, 
positivo se si mettono in conto i recuperi di energia, il risparmio di risorse e le emissioni evitate per 
ilmancato smaltimento dei materiali avviati al recupero. 

T)fattori che influenzano questi bilanci sono molteplici e riguardano la qualità dei rifiuti che 
vengono trattati dagli impianti, in particolare: 


e latipologia di rifiuto 


-_ Me 
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e il contenuto di impurezze (se si tratta di flussi di raccolta differenziata) ovvero la quantitàzdi 
rifiuto effettivamente riciclabile 

e il contenuto di sostanze pericolose 

e  lostato fisico rispetto alle caratteristiche di lavorazione richieste dall’impianto. 


Gli impianti di produzione di combustibile da rifiuti possono essere considerati ambièntalmente 
positivi solo quando con questo processo viene assicurata la valorizzazione energetica dello stesso 
CDR in impianti dedicati o in coincenerimento o in cocombustione. 


E.3.2 Consumo di energia 


Le operazioni finalizzate al recupero di materiali e di energia devono essere valutate con ricorso a 
semplici bilanci ambientali che ne determinano in prima approssimazione la convenienza. Il 
bilancio energetico delle operazioni eseguite permette di effettuare fn immediato confronto fra 
l’energia spesa nell’intero processo di recupero e quella derivante dalsprocesso di produzione dei 
prodotti a partire da materie vergini. 

In ogni caso Il consumo specifico di energia, inteso come l'energia (normalizzata all'unità di peso) 
utilizzata per ottenere la quantità complessiva di materiali inviati ad operazioni di recupero, deve 
essere il minimo sia in rapporto alla qualità richiesta per 11, materiale da valorizzare che ad un 
recupero di materia sufficientemente alto. 

Di seguito vengono indicati i consumi medi di energia specifici per alcuni processi di selezione e 
produzione CDR 


Tabella 9 

Consumo di energia medio specifico per le operazioni di kWh/t 
selezione 

vagliatura per selezione di cartone da carta mista 6-8-kKWh/t 


Selezione del multimateriale 8-12 kWh/t 


selezione della plastica per polimero expert colore 12-18 kWh/t 


Selezione e biostabilizzazione n fiuto indi [Perenzialo* 20-30 KWh/ 


produzione di combustibile fluft * 40-50kKWh/t 
produzione di combustibile addensato o pellettizzato* 65-75 kWh/t 


*1 dati sono riferiti alle tonnellatediyifiuto in ingresso: il sovvallo secco e il fluff sono pressati per 
il trasporto a distanza. 


E.3.3 Emissioni e produzione di rifiuti 


Gli impianti di selezione necessitano di accorgimenti tecnici e di applicazioni tecnologiche volti alla 
riduzione delle emissioni, rappresentate da polveri, gas e sostanze osmogene, reflui di processo, 
rifiuti solidi rumere. 

Gli impianti distrattamento dei rifiuti differenziati possono avere emissioni differenti a secondo del 
rifiuto trattato come risulta dalla tabella seguente: 


Tabella,10 


emissioni 


Tipo di impianto polveri gas- odori | liquidi di 
processo 


rifiuti solidi | rumore 


sl 
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Impianti per la selezione 
del multimateriale 


Impianti per la selezione 
della carta 


Impianti per la selezione 
della plastica 


concentrate 
allo scarico e 
diffuse durante 
la selezione 


concentrate 
allo scarico 


modesta 
emissione di 
odori allo 
scarico c nella 
fase di 
selezione 


allo scarico dei 
materiali dal 
camion ed 

in fase di 
selezione 


modesta 
emissione in 
fase di scarico 


produzione di 
rifiuti costituiti 
da matenali 
estranci in 
proporzione 
variabile dal2 
al 10% del 
materiale 
trattato 


scarti in 
proporzione 
dal 2 al 15% 
della carta 
trattata 


scarti di 
sostanze 
estranee e 
plastica non 
recuperabile 
dal 2 al 15% 


in fase-dì 
carico 
dell’impianto 
compala 
meccanica, dal 
ventilatore che 
aspira il 
materiale 
leggero, dalla 
caduta del 
rottame di 


selettori e dai 
nastri 


trattamento 
(rompisacchi, 
vaglio, nastri, 
pressa) 


Piattaforme per la 
selezione degli 
ingombranti 


Selezione e produzione 
di combustibile a partire 
da rifiuti indifferenziati 


in fase di 
scarico 


in fase di 
scarico 


percolato in 
fase di 
stoccaggio 


scarti dalla 
selezione in 
proporzione al 
20-40% del 
materiale 
raccolto 


fine < 20 mm 
(10-20% del 
materiale 
trattato). 
scarti della 
scparazione 
balistica (2- 
3%) 


fase di scarico 
dal camion con 
gru 


dai trituratori 
dai vagli, dai 
nastri, dai 
separatori 
balistici, dalle 
addensatrici o 
pellettizzatrici 


Selezione e produzione 
di CDR a partire da 
rifiuti bioessiccati 


Trattamento dei 
R.A.E.E. 


in fase di 
scarico 


possibili 
esalazioni di 
gas nocivi in 
lavorazione 


percolato in 
fase di 
stoccaggio 


fine < 20 mm 
(10-20% del 
materiale 
trattato). 

scarti della 
separazione 
balistica(2-3%) 


rifiuti 
pericolosi e 
non pericolosi. 


dai trituratori 
dal vagli, dai 
nastri, dai 
separatori 
balistici, dalle 
addensatrici 0 
pellettizzatrici 


triturazione, 
vagliatura 


E:3.4 Analisi dei rischi 


Le attività di trattamento dei rifiuti finalizzate al recupero di materiali e di produzione di 
combustibile non presentano rischi ambientali rilevanti intrinseci al funzionamento degli impianti, 
in quanto impiegano sempre lavorazioni meccaniche in assenza totale di reagenti chimici. Le 


i. 
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macchine e le attrezzature devono chiaramente essere conformi alle normative europee 
(certificazione CE etc). 

Il rischio principale, indiretto, è che attraverso il recupero dei rifiuti si immettano nell’ambiernte 
sostanze indesiderate a causa della contaminazione dei prodotti di recupero; di qui la necessità di 
garantire ai materiali da avviare al recupero standard di qualità fissati dalla norma UNI. 

La qualità dei rifiuti in ingresso all’impianto e le caratteristiche dei materiali in uscita/devono, 
pertanto, essere adeguatamente controllate in base a metodiche di campionamento ngrmalizzate e 
concordate con i destinatari dei materiali avviati al recupero. L’utilizzazione di tecnologie 
sperimentate e consolidate e l’adozione di sistemi di qualità aziendale, »=di/ processo ed 
eventualmente di prodotto riducono questo tipo di rischio. 

Le emissioni degli impianti di recupero devono essere adeguatamente controllate e i dispositivi di 
abbattimento ben dimensionati ed efficienti; in ogni caso i rischi di inquitfamento sono limitati e 
possono riguardare emissione di sostanze osmogene, superamento dei limiti per i reflui depurati, 
emissione di polveri e cattivo stato di pulizia dei piazzali e dei luoghi, circostanti gli impianti. 
L’adozione di sistemi di E.M.S. (Environmental Management Systèms) o di qualità ambientale 
riduce questo tipo di rischio. 

Oltre ai normali rischi legati alla gestione di impianti industriali negli impianti di selezione si 
possono presentare rischi di incendi a causa del materiale stocgato (materiale cellulosico, plastica), 
e rischi di esplosione, specificamente nell’operazione di triturazione primaria dei nifiuti 
indifferenziati. La possibilità che bombolette di gas o materialeesplosivo sia contenuto nei rifiuti, in 
particolare in quelli indifferenziati, non è da escludere Occorre prendere precauzioni affinché il 
trituratore primario sia montato in modo tale da non recare danno agli operatori e alle strutture 
dell’impianto anche in caso di esplosione (eventualmente blindato o bunkerizzato e disegnato in 
modo che lo spostamento d’aria sia convogliato verso lalto). 
La realizzazione degli impianti è, comunque, soggetta all’esame preliminare dei VV.FF. e 
all’adozione di metodi costruttivi e di misure antincendio (attrezzature e analisi del rischio e piani di 
emergenza), secondo norme e prescrizioni. 


I rischi principali legati alla gestione degli impianti sono piuttosto per 1 lavoratori e sono legati alla 
movimentazione del materiale in spazi tradizionalmente ristretti , in cui si muovono macchine 
operatrici e operatori. L’automazione-di alcune movimentazioni, realizzabile per gli stoccaggi dei 
rifiuti e l'alimentazione della pressa; diminuisce questi rischi, riguardo ai quali occorre comunque 
prendere le opportune precauzioni. 

I rischi dal punto di vista dell’igiene del lavoro sono particolarmente importanti laddove si 
eseguono operazioni di cernita.manuale in cui gli operatori lavorano generalmente in piedi di fronte 
al nastro trasportatore su cuinavanzano i rifiuti da selezionare; gli aspetti specifici da analizzare 
riguardano l’inalazione di pelveri e gas nocivi, la possibilità di prodursi tagli, bucature ed altre 
abrasioni superficiali, i limiti massimi di produttività sopportabili per la durata dell’orario di lavoro, 
la presenza di macchine rumorose. 

Nel recupero di matetiali dai R.A.E.E. occorre porre attenzione alla sicurezza nel recupero del vetro 
dai tubi catedici (pericolo di implosione, contenuto di sostanze chimiche pericolose) e da altri 
apparecchi che possono contenere sostanze ambientalmente critiche (CFC, HCFC, mercurio, PCB, 
ecc). 


E.4 Migliori.tecniche e tecnologie degli impianti di selezione e produzione combustibile da 
rifiuti 


Di séguito vengono individuate le migliori tecniche e tecnologie che dovrebbero essere utilizzate 
nella realizzazione e gestione degli impianti di selezione e produzione di combustibile da rifiuti con 
lo scopo di ridurre l’impatto sull’ambiente. In particolare vengono anche indicati i presidi 
ambientali necessari a ridurre le emissioni generate da ciascun impianto. 
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Le tecniche considerate obsolete non sono state prese in considerazione; sono state considerate solo 
le tecniche che migliorano la performance ambientale degli impianti, in particolare quelte/utilizzate 
nella realizzazione e gestione degli impianti di selezione e produzione di combustibileda rifiuti. 

Nel presente capitolo vengono quindi trattate la produzione, la prevenzione, il contrello, la gestione, 
le procedure di minimizzazione dei consumi e delle emissioni. L'adozione di»queste tecniche 
implica modifiche del processo di trattamento e delle condizioni operative degli impianti a favore di 
sistemi meno inquinanti, volti a ridurre il consumo di materiali, sostituire le sostanze che possono 
dare luogo a prodotti tossici, aumentare il recupero dei rifiuti e in generale=migliorarne 1 metodi di 
gestione. 


E.4.1 Configurazione base di un impianto 


Tutti gli impianti di selezione devono essere dotati di: 
e una zona di ricezione e accumulo temporaneo dei rifiuti.in Ingresso; 
e unazona di trattamento: 
e una zona di stoccaggio dei materiali trattati e di carico sui mezzi in uscita. 


E.4.2 Ricezione e Stoccaggio 


La ricezione e tutte le aree di stoccaggio di matrici ad alta putrescibilità (RU indifferenziati o 
residui, frazioni di lavorazioni intermedie o finali ad elevata contaminazione da organico) devono 
essere: 

— realizzate al chiuso; 

— dotate di pavimento in calcestruzzo impermeabilizzato; 

— dotate di opportuni sisteMi“di aspirazione e trattamento dell’ aria esausta; 

— dotate di sistema di raccolta degli eventuali percolati. 
Elevate quantità di rifiuti combustibili, come carta e plastica devono essere stoccate in modo da 
ridurre il rischio di incendio (possibilmente imballati fino al momento del trattamento). Deve essere 
redatto un piano di pronto intefvento in caso di incendio. 


La ricezione e tutte le areerdi stoccaggio di rifiuti a bassa putrescibilità (frazioni secche derivanti da 
raccolta differenziatà.\frazioni di lavorazioni intermedie o finali a bassa contaminazione da 
organico quali metalli}inerti, RU essiccati o bioessiccati) devono essere: 

— realizzate almeno sotto tettoia o all’aperto in cassoni chiusi; 
— dotata di pavimentazione realizzata in asfalto o in calcestruzzo; 
— dotata dissistemi di raccolta delle acque di lavaggio delle aree stesse. 

Tutte le aree di stoccaggio, nelle quali sia prevista la presenza non episodica di operatori, devono 

essere realizzate in modo tale da essere facilmente lavabili. 

Tutte lenaree di stoccaggio temporaneo (non a scopo di processo biologico) di rifiuti ad elevata 

putrescibilità, nelle quali sia prevista la presenza non episodica di operatori, devono essere liberate e 

lavate. con adeguata frequenza. 
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E.4.3 Movimentazioni 


Qualora la movimentazione dei rifiuti sia eseguita da un operatore su pala meccanica ragno o gru 
ponte, la cabina di manovra della macchina deve essere dotata di climatizzatore e di un sistemadi 
filtrazione adeguato alle tipologie di rifiuti da movimentare. 

In caso di movimentazione di rifiuti ad elevata putrescibilità con pala gommata o ragno, tuttele aree 
di manovra devono essere realizzate in calcestruzzo corazzato. 


E.4.4 Modalità di realizzazione di sistemi di selezione 


Tutte le linee di selezione meccanica devono essere realizzate: 
— all'interno di capannone chiuso; 
— inaree dotate di sistemi di copertura. 
La realizzazione di linee completamente all’aperto è sconsigliata per 1 seguentivmativi : 
— difficoltà di controllo e manutenzione in caso di pioggia; 
— difficoltà di controllo delle emissioni odorose e delle polveri; 
— deterioramento rapido delle macchine a causa degli agenti atmosferici. 


Le linee di selezione realizzate al chiuso devono essere dotate®di ùn impianto di aspirazione di 
polveri e/o odori. 
A seconda dei casi e dei rifiuti trattati il sistema di aspirazione può essere localizzato nei punti 
critici (cappe collocate su salti nastro, tramogge di carìcove scarico, vagli, carterizzazioni di 
macchine e nastri, ecc.) oppure essere diffuso. 
Le linee di selezione realizzate sotto tettoia devono prevedere accorgimenti atti ad evitare la 
dispersione di polveri e/o odori e/o rifiuti. 
A seconda dei casi e delle differenti tipologie dei rifiuti da trattare possono essere presi i seguenti 
accorgimenti: 

—  carterizzazione di macchine e nastri; 

— aspirazioni localizzate su punti critici; 

— sistemi che evitino la dispersione aefaulica. 


Tutte le superfici su cui sono posizionate le macchine di trattamento meccanico devono essere 
dotate di adeguata pavimentazione 4Mmpermeabilizzata e di sistema di raccolta delle acque di 
lavaggio. 
Gli impianti di selezione meccanica devono essere realizzati in modo da ridurre al minimo la 
presenza continuativa di operatorivall'interno delle aree di trattamento; a tale scopo devono essere 
previsti sistemi di controllo remoto degli impianti (da sala controllo) quali; 

— telecamere, 

— sensori di rotazione det nastri; 

— sensori di sbandamento dei nastri; 

— livelli di riempimento tramogge; 

— controlli remotidelle eventuali regolazioni di velocità dei nastri; 

— segnalazionidrallarme delle varie parti; 

— pesaturaautomatica sull’ alimentazione e sulle uscite dei materiali . 


Negli impianti di selezione deve essere esclusa qualsiasi operazione di cernita manuale (senza 
l'ausilio di ‘alcuna macchina) su RU tal quali o frazioni residue dopo raccolta differenziata. Le 
operazioni di cernita possono essere previste solo su rifiuti preselezionati, provenienti da raccolta 
differenziata delle sole frazioni secche. 

Tuttee eventuali operazioni di cernita manuale, eseguite su rifiuti secchi da raccolta differenziata, 
chèpossono dare luogo ad emissioni di polveri e/o odori, devono avvenire all'interno di cabine 
climatizzate, poste in pressione o depressione e con prelievo di aria eseguito all'esterno 
dell'impianto di trattamento. Si consigliano come minimo 5 ricambi ora. 
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E.4.5 Tecniche da considerare nella preparazione del combustibile da rifiuti 
a) Separazione aeraulica 


Applicazione: separazione del materiale in uscita dal trituratore secondario. 
Benefici ambientali ottenibili: 
— riduzione del contenuto indesiderato di frazioni fini nel prodotto finale 
— in caso di ulteriore riduzione dimensionale, i rotori, inclusi le lame e i supporti si scaldano 
meno e diminuisce il fabbisogno di energia per la riduzione dimensionale e volumetrica 
— condizioni migliori per il trasporto del materiale. 


Tecniche da considerare: 
Riuso dell’aria che è stata utilizzata per il classificatore ad aria. Cifea il 30% dell’aria del flusso in 
circolazione è scaricata dal lato in pressione del ventilatore e depufata con un filtro per la polvere. 


Benefici 


I vantaggi offerti da questa operazione sono i seguenti: 
— il filtro per separare la polvere può essere di dimensioni molto più piccole perché l’aria da 
filtrare è circa 1/3 del volume convenzionale 
— l’aria circolante ha una bassa concentrazione‘in polvere o umidità 
— la velocità dell’aria alla zona di separazione può essere regolata con valvole a farfalla. 


Dati operativi 
La quantità d’aria consumata dal classificatore dipende dalla geometria del condotto del 


classificatore. 


Applicabilità 
Non tutti i classificatori ad aria disponibili prevedono l’opzione di ricircolo dell’aria. In molti casi 
debbono essere progettati appositamente. 


La velocità dell’aria per Jlavseparazione di carta secca, plastica sottile e plastica in film è, 
approssimativamente, pari\a 12 m/s. Il minimo recupero di questa frazione leggera ad alto potere 
calorifico è di circa il 70%. La velocità di passaggio attraverso un classificatore ad aria è limitato 
dal carico specifico, con'\in massimo di capacità di 0,35 kg di solidi/m' aria*ora. 


b) Separazione magnetica 


Applicazione: Separazione metalli 
Alcune tecniche da considerare sono: 
a) installazione di un separatore magnetico in linea con il nastro che trasporta i rifiuti, 
posizionato sulla traiettoria di caduta degli stessi. 
b) installazione di un ulteriore stadio di separazione con un separatore a tamburo magnetico o a 
puleggia, per le piccole parti ferrose di difficile captazione 
©) incremento della velocità del nastro magnetico per avere un minore spessore del materiale 
trasportato e migliori rese di separazione 
d) impiego di un separatore magnetico alimentato dall’alto 
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Benefici ottenuti 

Il separatore magnetico viene usato per estrarre rifiuti metallici ferrosi (ferro, acciaio, banda 
stagnata) sia al fine del loro recupero sia per evitare problemi operativi nelle sezioni di trattamento 
successive ed in generale per migliorare la qualità del prodotto. 

L'installazione in linea con il nastro trasportatore ed in prossimità del punto di caduta dei tifiuti è 
preferibile perché favorisce la separazione del materiale. Se, infatti, il magnete fossé messo 
trasversalmente al nastro, la potenza del magnete dovrebbe essere di molte volte superiore. 

Per evitare trascinamenti di materiali non metallici è raccomandato l’aumento della velocità del 
nastro trasportatore. Generalmente un separatore magnetico dà un risultato molte.buono, fino al 
98% dei materiali ferrosi contenuti nel rifiuto. 

L'impiego di un separatore magnetico alimentato dall’alto generando un campo magnetico più forte 
può aumentare la resa di separazione. 


Dati operativi 
Il materiale da separare può essere alimentato al tamburo magnetico séparatore dall’alto o dal basso. 


Nel caso di alimentazione dall’alto, il materiale è caricato sul tambuto.con un alimentatore vibrante. 
Solo 1 materiali magnetizzabili sono trattenuti sul tamburo méntre gli altri cadono e vengono 
raccolti al di là di uno schermo di separazione non magnetizzabite. 

In uno schema con tamburo alimentato dal basso il tamburo attrae 1 metalli ferrosi dal nastro 
alimentatore e li fa cadere dall’altra parte dopo che hanno lasciato il campo magnetico, mentre i 
materiali non magnetici cadono dal nastro alimentatore,’ Per un’alimentazione omogenea è 
indispensabile un alimentatore vibrante. 

Normalmente nel trattamento dei rifiuti si opera con il tamburo sottoalimentato solo per 
applicazioni speciali come i rottami ferrosi da triturazione. A causa della forte abrasione durante la 
selezione dei rottami il tamburo è fatto di una lamina di 8 mm di spessore di acciaio duro al 
manganese. 


e) Separazione di metalli non ferrosi 


Descrizione 


Alcune tecniche da considerare comprendono: 

a) Classificazione dimensionale dei materiali metallici non ferrosi (al di sotto dei 150 mm) 
prima di separarlo con un séparatore a correnti indotte. 

b) Impiego di un campo magnetico alternato ad alta frequenza per migliorare la separazione di 
materiali molto fini 

c) Posizionare i poli magnetici eccentricamente 

d) Usare alimentateri\vibranti per ottenere uno strato costituito da singole particelle per avere 
un buon risultàtovdella selezione. 

e) Separare le patticelle ferrose fini con un magnete a tamburo alimentato dal di sotto prima di 
alimentare le correnti parassite. 


Problemi operativi 
E’ difficile\Separare componenti filiformi o molto piatti a causa della debole corrente parassita 
indotta; 
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d) Separatori di metalli universali 
Descrizione 


Nella preparazione del combustibile solido dai rifiuti i separatori di metalli universali, sono usati 
soprattutto per il trattamento dei rifiuti plastici. Il dispositivo funziona con un detectér costituito da 
una bobina che è installata di traverso rispetto alla direzione del flusso e sezionata in elementi 
singoli. Se una particella di metallo entra nel campo elettromagnetico alternato della bobina questa 
è individuata da un microprocessore e allontanata per mezzo di un getto d’aria e raccolta in un 
contenitore separato. 


Benefici 
Migliora la separazione dei metalli dai rifiuti. 


Applicabilità: 

I detectors a bobina possono individuare pezzi di metallo di dimensioni superiori a 1 mm. Si 
applicano quando il contenuto di metalli nel flusso in alimentazione è basso. quando altri sistemi di 
separazione non funzionano bene a causa dell’alta qualità richiesta o quando si devono proteggere 
dei dispositivi posti a valle nell’impianto (esempio cesoie rotahiti). 


e) Vagli rotanti 
Descrizione 


A secondo della velocità del tamburo si possono avere modi di funzionamento diversi: a cascata o a 
cataratta 

Il vaglio rotante dà 1 risultati migliori con unavelòcità di rotazione pari al 70% della velocità critica 
nel modo a cataratta. Lo svantaggio del vaglio a cascata è la creazione di agglomerati che 
impediscono una buona separazione dei matefiali fini. 


Benefici ambientali 


Migliora il rapporto di separazione. L'operazione non necessita di apparecchi vibranti, è possibile 
una maggiore omogeneizzazione ‘ed è possibile pulire le superfici dalle piccole particelle aderenti 
che spesso contengono alte quantità di metalli pesanti. 


)) Spettroscopia al vicino infrarosso (NIR) 


Applicazione: separazione selettiva di imballaggi compositi di carta, cartone, plastiche miste come 
PE, PP, PS, PET e PWC. Il recupero dipende dalla qualità dei rifiuti e la resa di selezione varia 
dall”80 al 90%. Le\qualità raggiungibili per il prodotto selezionato vanno dal 90 al 97%. 


Descrizione 

Il detector NIR è istallato sopra il nastro trasportatore in modo da permettere la scansione dei 
singoli materiali e trasmetterne lo spettro caratteristico a un processore. I segnali sono confrontati 
con un database. Il processore manda un segnale e la selezione avviene con un getto d’aria posto di 
fronte al punto finale di scarico del nastro. La rampa dell’aria è costituita da tanti getti singoli 
distàfiziati di circa 30 mm. Ogni getto d’aria è alimentato da un serbatoio a pressione ed è 
comaridato da elettrovalvole. 


Dati operativi 


1 dispositivi di rilevamento possono selezionare particelle di dimensioni comprese fra 30 e 300 mm 
circa. La larghezza del nastro può andare da 500 a 1.500 mm. Il flusso, attraverso il dispositivo, di 
un materiale preclassificato (imballaggio leggero) con dimensioni da 50 a 200 mm va da 1 a 6 t/h. 
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La separazione del materiale di colore scuro è impossibile perché la luce NIR è tutta assorbita e mon 
c’è radiazione riflessa che raggiunga i sensori. 


£) Selezione automatica 


Descrizione 

Un metal detector sistemato sotto il nastro trasportatore e una videocamera a colori collocata sopra 
il nastro inviano informazioni sui rifiuti ad un computer. Le informazioni sono analizzate da un 
software speciale prima che il computer trasmetta gli impulsi agli ugelli per“sélezionare ed 
allontanare con soffi d’aria le singole particelle di rifiuti. Sia 1 prodotti accettati che quelli scartati 
sono poi portati via con singoli nastri a ulteriori trattamenti o stoccaggi. 


Benefici 


Migliora l’efficienza della classificazione dei differenti materiali nei rifiuti. 


Applicabilità 

Con un nastro di 1.200 mm di larghezza e a secondo del materialeè possibile una portata di 2-8 t/h 
con una dimensione delle particelle da 3 a 250 mm 

La selezione automatica sta guadagnando terreno nel settoredél)trattamento dei rifiuti specialmente 
nel caso in cui non venga richiesto un prodotto di con particolari specifiche di qualità. 


E.4.6 Monitoraggio del funzionamento delle>macchine e programmazione della 
manutenzione 


Negli impianti di selezione meccanica devono essere previsti accorgimenti per potere eseguire 
agevolmente operazioni di manutenzione preventiva, programmata dalla direzione dello 
stabilimento, secondo le istruzioni del costruttore; a tale scopo le macchine delle linee di selezione 
devono essere dotate di: 
— sistemi di ingrassaggio e lubrificaZione automatici o centralizzati; 
— cuscinetti autolubrificanti (dove possibile): 
— contatori di ore di funzionamento; per la programmazione degli interventi di manutenzione; 
alle macchine più sofisticate‘si applica il monitoraggio a distanza con trasmissione dei dati 
— pulsantiere locali per azionamento manuale delle macchine durante le manutenzioni; 
— possibilità di accesso in tutte le zone con mezzi di sollevamento (manipolatore telescopico, 
autogrù) per interventi di modifica o manutenzione. Qualora gli spazi a disposizione non lo 
permettano, occorrefebbe prevedere un carro ponte o paranchi di manutenzione dedicati. 


E.4.7 Accorgimenti per limitare la diffusione di rifiuti negli ambienti di lavoro 


Negli impianti di selezione meccanica devono essere previsti accorgimenti in grado di impedire la 
fuoriuscita dei rifiliti dai nastri e dalle macchine di trattamento per mantenere la pulizia degli 
ambienti; a tale*scopo occorre mettere in opera: 
- nastri trasportatori ampiamente dimensionati dal punto di vista volumetrico; 
-  pulitori sulle testate dei trasportatori e nastrini pulitori al di sotto dei trasportatori, 
-  carterizzazioni; 
- cassonetti di raccolta del materiale di irascinamento, in corrispondenza delle testate posteriori 
odei rulli di ritorno; 
<° Strutture metalliche di supporto delle macchine tali da permettere il passaggio di macchine di 
pulizia dei pavimenti. 
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E.4.8 Limitazione delle emissioni 


Generalità 
Gli impianti di selezione devono essere eserciti in modo da non produrre emissioni dannose 
all’ambiente esterno e all’ambiente di lavoro, in particolare: 

— emissioni di polveri 

— emissioni di sostanze osmogene 

— emissione di rumori 

— scarichi liquidi 

— produzione di nfiuti 


Non si devono, inoltre, produrre infestazioni di insetti e roditori. 
Limitazione delle emissioni di polveri 


Le emissioni di polveri sono prodotte dagli impianti di selezionierdella carta, della plastica, dei rifiuti 
indifferenziati. A] fine di limitare tali emissioni devono essere previsti: 
— ricambi d’aria degli ambienti chiusi in cui si svolgono le operazioni di trattamento 
— sistemi di aspirazione concentrata (cappe collocate su salti nastro, tramogge di carico e 
scarico, vagli, copertura con appositi carter di macchine e nastri, ecc). 


Deve essere, inoltre, assicurato un numero di rieambi d’aria adeguato alla intensità delle emissioni 
ed alla presenza di operatori all’interno del capannone, variabile da 1 a 4. 
L’aria aspirata con entrambi i sistemi deve essere trattata con filtri a tessuto aventi caratteristiche 
tali da assicurare un'efficienza di abbattimento pari ad almeno il 98% delle emissioni in ingresso; in 
ogni modo devono essere definiti: 

— tipo di tessuto (polipropilene ofeltro poliestere) 

— max velocità di attraversamento ( 1,25 mc/mq.min) 


Va, inoltre, prevista: 
— lapulizia automatica déllemaniche 
— l'evacuazione delle polveri tramite contenitori a tenuta 
— la caratterizzazione delle polveri raccolte al fine di individuare le modalità di smaltimento 
più adeguate 
I liquidi usati negli scrùbbers devono essere monitorati per assicurare il corretto funzionamento 
(pII, concentrazioni,Ticambio dei reagenti etc). 
Importante è anche.mettere in atto un piano dettagliato relativo alla gestione degli odori che indichi: 
— le più importanti attività che producono odori e le sorgenti di odore 
— lerilevazioni ambientali eseguite e le tecniche utilizzate per controllare le emissioni odorose 
— le operazioni eseguite per valutare l’esposizione agli odori dei diversi recettori 
— i risultati dei monitoraggi e dei reclami ricevuti 
— de azioni da intraprendere in caso di eventi anormali o di condizioni che possono generare 
problemi di odori 
=> sistemi utilizzati per ridurre le emissioni osmogene 
=, i criteri e le modalità sistemi utilizzati nella fase di accettazione di specifici flussi di rifiuti 
che possono essere fonte di odori. 


Limitazione delle emissioni odorose 


Le emissioni di odori sono di norma connesse alla presenza di sostanze organiche allo stato liquido 
e solido nei rifiuti trattati. Tali emissioni sono presenti in impianti di: 
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— selezione meccanica secco-umido su rifiuti solidi urbani tal quali o dopo raccolta 
differenziata. In questo caso l’aria aspirata dal volume della fossa rifiuti può essere trattata 
con gli stessi presidi ambientali usati per il trattamento dell’aria estratta dai localk dove 
avviene la stabilizzazione delle sostanze organiche (in genere associata alla selezione), in 
particolare scrubber ad umido e filtri biologici. 

— selezione e pulizia di rottami di vetro e lattine da raccolta differenziata. Inquesto caso 
Occorre eseguire una caratterizzazione delle sostanze osmogene presenti )e della loro 
concentrazione almeno ad una distanza di 100 metri dallo stabilimento®Asiche in questo 
caso vanno previsti appositi presidi ambientali quali filtri biologici. 


Nel filtro biologico si considerano i seguenti parametri: 
o indice volumetrico max 80 me aria/(mc filtro.h) 
o tempo di ritenzione 45s-1min 
o altezza dello strato filtrante Hm, 1,2 m 
o tipo di materiale filtrante cortecce, legno, altre biomasse, idonee 


Il filtro biologico deve essere in grado di abbattere almeno il 98% delle sostanze odorigene. Per le 
misure si deve fare riferimento ai metodi sensoriali (olfattometria dinamica), metodo prEN13725. 
Occorre tenere il filtro biologico in buone condizioni di funzionamento e di manutenzione. 
A tal fine: 
— l’aria chearriva al biofiltro deve essere molto umida/(vicina al 90% rispetto alla saturazione) 
— ilparticolato deve essere rimosso 
— gas devono essere raffreddati alla temperatura ottimale per l’attività biologica (25-35°C), 
occorre tenere conto dell’aumento di temperatura anche di 20 °C nel passaggio nel letto 
filtrante 
— si deve controllare giornalmente la temperatura del gas uscente e la pressione all’ingresso 
del filtro 
— ilcontenuto di umidità del filtro deve essere regolarmente controllato. 
— deve essere presente un allarme.di bassa temperatura che può danneggiare il filtro e la 
popolazione microbica 
— il mezzo filtrante deve essere supportato in modo da permettere un facile e regolare 
passaggio dell’aria senza perdita di carico 
— il mezzo deve essere rimosso quando inizia a disintegrarsi, impedendo il passaggio dell’aria 
Per questo motivo il filtro deve essere sezionabile in almeno tre sezioni che possono 
funzionare indipend'entemente dalle altre. 


La biofiltrazione ha i più\bassi costi di gestione di tutte le altre tecnologie per il trattamento di 
sostanze organiche biodegradabili in piccole concentrazioni. Il beneficio ambientale include la bassa 
richiesta di energia é làmancanza di trasferimento di inquinamento da un mezzo a un altro. 

Bisogna considerare però l’evenienza della perdita della biomassa a causa dell’introduzione di 
sostanze tossiché./èmnecessario avere una procedura di stand-by per un evento di questo tipo. 

In alternativa@possibile utilizzare tecniche di controllo del COV e delle sostanze odorigene con 
impianti di ossidazione termica di tipo rigenerativo che funzionano a temperatura elevate e hanno, 
comunque, uf consumo di combustibile che può essere compensato solo se si può utilizzare il calore 
generato Dello stesso sito dell’impianto. 


E 4:8-+-Tecniche di trattamento delle emissioni gassose 


Nella” presente sezione vengono descritte le principali tecniche di trattamento delle emissioni 
gassose adottate nel settore, ed indicate, ove possibile, le prestazioni da esse fornite. Le tecniche 
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ritenute maggiormente idonee per lo specifico settore del trattamento rifiuti sono individuate nel 
Bref “Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries”. 

Le tecniche di trattamento dei gas sono, in genere, orientate alla rimozione del materialeparticolato, 
dei vapori di sostanze liquide volatili e dei tipici contaminanti gassosi. 


Prestazioni delle tecniche di trattamento delle emissioni gassose 


Separatore 

Il trattamento prevede il passaggio del gas attraverso una camera dotata»di appositi sistemi di 
deviazione del flusso (piatti paralleli, deflettori, ecc.) in cui gli aerosol e/e. piccole gocce di liquido, 
vengono separati dalla corrente gassosa per effetto della gravità / inerzia diy,massa. 


Parametro | Rimozione (%) |Note 
In funzione della dimensione del materiale particolato (la dimensione 
deve essere comunque >PMyp e, preferibilmente, > PMso; utilizzabile 


Materiale 
particolato 


(PM) per flussi compresi tra 100-100.000.Nm?/h e non influenzato dal 


quantitativo di polveri 


Ciclone 

In tutte le tipologie di cicloni le particelle solide e le-goccioline di liquido vengono separate dal 
flusso gassoso mediante l’utilizzo di forze centrifughe all’interno di una camera di forma conica. 
La corrente gassosa entra tangenzialmente nella parte’ superiore, venendo in tal modo sottoposta 
all’azione di una forza centrifuga che tende a portàre le particelle sospese verso la. periferia della 
camera. Il moto a spirale del fluido impartisce alla particella un’accelerazione radiale verso le pareti 
dell’apparecchiatura mentre, simultaneamente, la forza di gravità la spinge verso il basso; ne risulta 
un movimento discendente a spirale fino a quando la particella, per urto contro le pareti si separa 
dalla corrente gassosa che esce dall’alto attraverso un condotto centrale. 

Essendo la velocità radiale inversamente proporzionale al raggio del ciclone, si tende a realizzare 
delle batterie formate da tanti piccoli &icloni posti in parallelo, di alcune decine di centimetri di 
diametro ciascuno, o gruppi di cicleni\posti in serie (multicicloni). 

Tali apparecchiature non consentonò di captare le particelle di diametro inferiore ai 5-10 micron, 
lasciando così passare la maggior parte dei metalli pesanti condensati sulle particelle di diametro 
inferiore. 


Rimozione (%) 


Eorimieto Conven- Ad alta Ad alta Multi- NOIE 


zionale) Vefficienza | portata | ciclone 


70-90 80-99 80-99 Portata: 1-100.000 Nm°/h (ciclone 
singolo); >180.000 Nm'/h 
(muliticiclone) 

Contenuto di polveri: 1-16.000 g/Nm' 
Materiale particolato: <PMago; 
temperatura: dipende dal materiale, 
PM3; può essere > 1.200 °C 


Fonte:\'Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Scctor” 


Filtri a manica 
Sono costituiti da elementi tubolari in tessuto ciascuno sostenuto da un cestello portante interno, 
solitamente in acciaio. 
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Schematicamente il filtro a maniche si divide generalmente in tre zone: 

e la zona di filtrazione, in cui i fumi, lambendo dall’esterno le maniche, attraversano il tessùto 
depositandovi le particelle; 

e la zona superiore o di evacuazione, in cui i fumi vengono raccolti dopo essere stati-àspirati 
dall'alto delle maniche; 

e la zona inferiore o tramoggia, in cui vengono raccolte le particelle precipitate per stuotimento 
tramite getti periodici di aria compressa in controcorrente. 


Principali caratteristiche dei tessuti impiegati nei filtri a manica 
Resistenza a. 


TIPO DI FIBRA Cont./punta Idrolisi Acidi Aleali Ossidazione 
Polipropilene 90/100 Ottima Ottima Ottima Cattiva 
Poliolefina per alta T 125/130 Ottima Ottima Ottima Cattiva 


Poliammide 110/115 Cattiva Moderata Buona Moderata 


Poliacrilonitrile cop. 110/115 Buona Moderata Moderata Buona 


Poliacrilonitrile omo 125/140 Buona Buona Moderata Buona 
Poliestere 140/150 Cattiva Moderata Cattiva Buona 
M-aramide 180/220 Moderata Moderata Moderata Buona 
Poliimide 240/260 Buona Buona Moderata Buona 
Politetrafluoroetilene 250/280 Ottima Ottima Ottima Ottima 
Fonte: Linee guida CITEC (2002) 


Le prestazioni di un filtro a manica non sono ben'definibili né individuando le dimensioni della più 
piccola particella filtrabile, né indicando le performance in termini ponderali, dato che la quantità di 
polvere in uscita dal sistema filtrante dipende)poco dalla concentrazione in ingresso; le prestazioni 
di un filtro sono, piuttosto, definibili tramite la concentrazione di polvere in uscita espressa in 
mg/m'. Le velocità media di filtrazione Seno nell’intervallo 1,2-1,5 m°/m°min 


PM 
Note? 
Portata entrante (im*/ora): 14000 — 50.000 
Concentrazione gas entrante (mo/Nm?); 100 — 5.000 
Fonte: ! “Reference Docufienton Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector” 
2 “Reference Document dBest Available Techniques for the Waste Treatments Industries” 


Scrubber 

I sistemi di adsorbimento delle emissioni gassose vengono comunemente detti “scrubber” o torri di 
lavaggio. ln particolare gli scrubber ad umido sono apparecchiature in grado di effettuare il 
trasferimento di massa di composti solubili dalla corrente gassosa ad un solvente, in genere 
rappresentato da acqua. Va rilevato, tuttavia, che il lavaggio ad acqua ha una elevata efficacia solo 
per iTtomposti spiccatamente idrosolubili quali ammoniaca, alcoli, acidi grassi volatili; altri 
composti come le ammine, l’idrogeno solforato, i composti clorurati, 1 chetoni e le aldeidi sono 
scarsamente solubili in acqua. Per tali composti si rende necessario l’utilizzo di appositi reagenti 
chimici, in grado di operare la neutralizzazione o l’idrolisi acida o basica, oppure l’ossidazione in 
fase gassosa o liquida. 
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Gli scerubber devono essere dimensionati in modo da garantire tempi di permanenza e superfici di 
contatto adeguate per la rimozione richiesta. I fenomeni di adsorbimento e solubilizzazionèpossono 
essere inoltre favoriti ricorrendo alla nebulizzazione del liquido, o alla creazione di filmsottili con 
grande superficie di contatto, e ponendo nelle torri di lavaggio corpi di riempimento di\varie forme 
e dimensioni. 


Biofiltrazione 

Con il termine di biofiltrazione si intende quel processo finalizzato all’ossidazione biologica di 
composti biodegradabili attuato mediante il passaggio della corrente gassosa,in una unità riempita 
con substrato particolato filtrante, costituito da materiali quali corteccié,lègno triturato, compost 
maturo, terreno ed anche da materiale inerte popolato da biomassa mictobica attiva (biofilm). 

È’ importante sottolineare che la colonizzazione e le attività metaboliche avvengono all’interno 
dello strato d’acqua che si crea attorno alle particelle della matrice solida di cui il biofiltro è 
costituito. 


Principali caratteristiche dei biofiltri 


Parametro caratteristiche 


Contenuto di sostanza organica >60% 
Resistenza a possibili sett acqua ed alla compalttazione 
M ; Contenuto di materiale \fine relativamente basso al fine di ridurre perdite nelle 
ezzo filtrante ; 
correnti 
Emissioni osmogene tesidue relativamente basse 
AI fine di garantre il raggiungimento delle prestazioni sopra riportate 
dovrebbero essete preparate apposite miscele di materiali 


50-80% in peso 
U midità Deve essere prevista la possibilità di addizionare acqua e rimuovere eventuali 
materiali residui 
Il contenuto di mutrienti deve essere adeguato al fine di garantire la buona 
eSficienza del biofiltro 


Nutrienti 


Ikcontenuto di nutrienti non rappresenta, in genere, un limilazione nei processi 
dixdigestione acrobica dei gas in virtù dell’elevato contenuto di NH; 


H Compreso tra 7 e 8,5 
Temperatura Prossima alla temperatura ambiente, 15 — 35 o 40 °C 


Il gas viene, spesso, umidificato al fine di raggiungere valori di umidità 
prossimi al 100% 

In alcuni casi si rende necessaria la rimozione di polvere e aerosol, al fine di 
evitare intasamenti del mezzo filtrante; per molti biofiltri la presenza di polveri 
non rappresenta, comunque, un problema (a meno che non sia presente uno 
strato di tessuto sulla superficie filtrante) 

30-60 secondi (tempi di residenza minori devono essere supportati da 
opportuni test) 

Spessore del biofiltro >lm, <2m 

Dipende dalla tipologia di biofiltro e dalle sostanze presenti nel gas (in genere 
è compresa nel range 10-160 gm°hÈ 

Il sistema deve essere progeltalo in modo da garantire uniformità di 
distribuzione e di flusso del gas nel mezzo filtrante 

Fonte: “Reference Nocument on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries” 


Pretrattamento del gas 


Tempo di residenzadel\gas 


Capacità filtrante 


Distribuzione,del gas 


Efficienza di ritenzione dei biofiltri per alcuni composti volatili: 


Concentrazione | Efficienza | Concentrazione | Efficienza | Concentrazione | Efficienza 
Composto! (ug/m9) (%) (ug/m?) (%) (ug/m?) (%) 


min — max min — max mn — max min — max min - max min — max 


Acetaldeide 2100 - 2500 78 - 89 40 — 740 89-96 4900 — 6100 


150 - 425 97 - 99 30 — 120 83-96 170 - 980 73-99 
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Concentrazione | Efficienza | Concentrazione | Efficienza | Concentrazione | Efficienza 
Composto! (ug/mÈ) (ue/m°) 
min - max min - max 


12 - 42 27-61 250 — 740 
2 Etiltoluene 180 220 33-41 14-89 80 270 n, 55 
3,4 - Etilltoluene | 480 — 640 23 -45 38-96 230 — 1000 38-77 


1700 — 4300 29 - 40. 94 — 98 1300 — 3700 30 - 63 


490 — 550 16-39 460 — 1000 


m/p — Xylene 850 — 1400 0-42 280 - 62 720 — 2000 
o — Xylene 260 290 sd 6015 160 630 
Acetone 2450 — 2900 99 -100  |1200 - 2800 4700 48200 


2 - Butanone 960 — 2800 99 — 100 80-77 370.- 11000 

Ftanolo 5200 — 5300 100 94 — 99 14000 — 18000 
« - Pinene 370 — 700 8-44 53-83 $60 — 930 5-39 
12-44 53-81 


emissioni derivanti prevalentemente dai trattamenti meccanico biologici dei rifiuti utbabi 
Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries” 


Ossidazione termica 

L’ossidazione termica è il processo di ossidazione dei gas @/dei composti osmogeni combustibili 
contenuti nella corrente gassosa, attuata mediante la loro miscelazione con l’ossigeno dell’aria, al di 
sopra del punto di auto-ignizione, e mantenendo la miscela ad alte temperature per un tempo 
sufficiente a garantire l'ossidazione completa a CO: edHa®. 


Le tecniche di ossidazione termica sono: 

o incenerimento: nella decontaminazione di/aria termica esausta, l’aria termica esausta è 
trattata in una camera di combustione a/temperature fino a 850 °C e per un tempo di 
residenza minimo di 2 secondi. In questo intervallo di tempo le sostanza pericolose sono 
totalmente ossidate e il gas pulito può.essere rilasciato in atmosfera 

o combustione combinata, In alcutii Impianti dove è presente la combustione è possibile 
iniettare l’aria inquinata raccolta ‘nello stabilimento direttamente nel circuito dell’aria 
secondaria del forno oppurehell’aria primaria che alimenta il forno, eventualmente con 
un’adattamento specifico del processo di combustione (modifica della depurazione dei gas c 
della stabilità della combustioîie). 

o combustione catalitica: anche in questo caso l’aria inquinata viene bruciata ma in questa 
tecnica la temperatura dircombustione è ridotta con l’uso di un catalizzatore. Il catalizzatore 
permette la stessa distruzione del COV ma a temperature più basse 

o ossidazione termica rîgenerafiva. Il COV è bruciato in camere di combustione fra 750 e 950 
°C. L'energia prodotta nella combustione del COV è usata per preriscaldare l’aria sul letto 
ceramico primfavdella combustione. La temperatura della combustione può essere adattata 
secondo la Cencentrazione di COV. L'aria di processo inquinata è riscaldata fino alla 
temperaturaxdi reazione e quindi condotta a un reattore che combina insieme un catalizzatore 
c un lette)di‘'accumulazione del calore. In questo reattore l’aria di processo è decomposta in 
CO; «H0. Il calore di questo reattore è quindi condotto a un secondo reattore combinato e 
li viene accumulato. Quando questo secondo reattore si è riscaldato, la corrente dell’aria di 
processo è deviata in modo da entrare nel secondo reattore. Il calore del secondo reattore è 
quindi usato per preriscaldare l’aria di processo, mentre la l’ossidazione dell’inquinamento 
lia luogo nel primo reattore. Nelle operazioni successive l’unità viene comandata a passare 
ciclicamente fra i due stati descritti prima. 
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Le caratteristiche delle diverse Lecniche sono: 


Tecnologia Dati operativi 

Incenerimento Richiede, in genere, l’utilizzo di combustibile addizionale. 

Portata entrante: 1.500 Nm'/ora 

Temperatura operativa: 1.050-1.200 °C. 

Combustione combinata |Richiede l’istallazione di strumentazioni e valvole specifiché al) fine di 
prevenire l’effetto domino” tra i diversi processi di combustione. 
Fluttuazione nella qualità o nella quantità di COVApuòd causare 
disfunzioni del sistema di combustione. 

Portata in ingresso: <50.000 Nm'/ora 

Concentrazione COV in ingresso: #3 g/Nm? 

Concentrazione COV in uscita: 10-50 mg/Nm} 

Combustione catalitica |In alcuni casi richiede il pretrattamento del gas\(ESP, filtri a manica, 
serubber) nonché la diluizione con aria quando vengono raggiunte 
concentrazioni tali da poter causare esplosioni. Il consumo energetico è 
inferiore rispetto all’incenerimento termieo. 

Portata in ingresso: 20.000-50.000 Nm'/ora 


Ossidazione termica Può sopportare fluttuazioni di contentrazione dei COV. Richiede la 
rigcnorativa diluizione con aria quando vengeno raggiunte concentrazioni tali da 
poter causare esplosioni c un sistema di climinazione delle polveri dal 
flusso entrante quando la loro\coméentrazione è superiore a 20 mg/Nm}. 
Portata in ingresso: 20.000-80.000 Nm'/ora 


Efficienza: > 99% 
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Limitazione delle emissioni liquide 


Gli impianti devono essere dotati di un sistema di raccolta delle acque di scarico in cui sOno/distinte: 

— laraccoltaedil trattamento delle acque di processo 

— laraccoltaedil trattamento delle acque sanitarie 

— laraccolta ed il trattamento delle acque di prima pioggia 

— laraccolta ed il trattamento o il recupero delle acque meteoriche 
In ogni caso deve essere valutata la possibilità di riutilizzo delle acque (ad esempio acque degli 
scrubber installati per la depolverazione a monte dei 1 filtri biologici). 
Le acque di lavaggio delle aree di accumulo di rifiuti e le acque di procésso (percolati) devono 
essere raccolte in un sistema fognario indipendente da quello delle acque meteoriche e inviate a 
depurazione in loco 0 ad opportuni serbatoi o vasche di stoccaggio temporaneo, provvisti di bacino 
di contenimento a norma di legge, per il successivo invio ad%van impianto di depurazione 
centralizzato. 
In queste acque sono da controllare i seguenti parametri di iNfquinamento, tipici delle acque di 
percolazione: Ammonica, As, Cloruri, BOD, COD, Metalli, Azeto totale, pH, Fosforo totale, Solidi 
sospesi. I trattamenti da adottare sono in relazione alla qualità dèlle acque. 
Le acque di prima pioggia (corrispondenti ai primi 5 mm di precipitazione) cadenti sulle superfici 
coperte e sulle superfici scoperte e impermeabilizzatè, all’interno della recinzione dell’impianto 
devono essere raccolte in apposite vasche e inviate a/depurazione dopo analisi del tipo di inquinanti 
contenuti. 
Le acque provenienti dagli impianti sanitari devono essere inviate all’impianto di depurazione 
centralizzato o depurate in loco, nel rispetto della normativa vigente. 


Alcuni accorgimenti gestionali da seguire sono : 

— considerare la possibilità di trattamento in impianti centralizzati esistenti nel territorio 
dell’impianto, purché l’effluente sia compatibile con i limiti di accettabilità dell'impianto, 
non siano presenti nel percorso scolmatori di piena, lo scarico sia compatibile con il regime 
dei collettori fognari esistenti 

— introdurre specifici contrelli è misure per aumentare l’affidabilità dell’abbattimento negli 
impianti degli inquinanti 

— introdurre un sistema.diimonitoraggio degli impianti e di registrazione dei dati 

— avere un sistema automatico di raccolta delle acque di prima pioggia 

— verificare periodicamente la tenuta delle impermabilizzazioni dei serbatoi, delle biocelle e 
biotunnel, la continuità dei pavimenti in cemento etc. 


Prevenzione della produzione dei rifiuti 


La prevenzione ea minimizzazione della produzione dei rifiuti è un principio generale dell’IPPC e 
della gerarchiaella gestione dei rifiuti. Occorre tenere presente questa affermazione in particolare 
quando neglivimpianti di selezione si utilizzano come materia prima rifiuti che a loro volta 
producong scarti del trattamento, per la maggior parte rifiuti non recuperabili. Si deve limitare la 
quantità$di questi rifiuti utilizzando tecniche di recupero ad alto rendimento e tenendo presente il 
punto di equilibrio fra qualità del prodotto selezionato e efficienza dell’impianto in quanto per 
ottenere piccoli incrementi di qualità si rischia di complicare l'impianto e aumentarne i consumi di 
emergia e i costi di esercizio. 

Iprincipali tipi di rifiuti generati sono: 

— sottovaglio fine del rifiuto indifferenziato (in genere <20 mm) costituito in gran parte da 
silice, con una certa percentuale di sostanza organica. Rappresenta un rifiuto speciale che 
può essere messo in discarica senza ulteriore trattamento 

— scarti degli impianti costituiti da: 
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o impurezze separate nei flussi di raccolta differenziata a seguito delle operazioniedi 
pulizia. La percentuale di queste materie estranee alla frazione raccolta, costituite pet 
la massima parte da rifiuti indifferenziati, dipende dai metodi di raccolta; ‘questi 
rifiuti possono essere gestiti con i rifiuti indifferenziati o allocati in discarica. 

o materiali che appartengono alla stessa classificazione merceologica dersmateriali 
selezionati (es. “plastica") ma diversi dalle componenti principali della frazione da 
avviare a recupero (es. PS dalla frazione plastica da cui si recuperano in massima 
parte PET e PE). Per questi rifiuti occorre valutare l’avvio a circuiti di valorizzazione 
anche energetica, in alternativa allo smaltimento in discarica. 

o scarti da selezione aeraulica o da vagliatura (es. da produzione di CDR da 
bioessiccazione) su cui è possibile effettuare una selezione di metalli e di inerti. 


- polveri da impianti di depolverazione; si tratta di polveri captate dai filtri a tessuto e 
provenienti dagli ambienti dove viene realizzata la selezione; generalmente non si tratta di 
rifiuti pericolosi, ma di rifiuti da caratterizzare al fine di individuare la migliore tecnica di 
recupero/smaltimento 

-  famghi da impianti di depurazione (qualora il trattamenté. avvenga in loco), di cui si deve 
valutare la possibilità di recupero 

La gestione dei rifiuti deve comunque conformarsi alle>notmative in vigore; è bene tenere 

presente che si deve identificare, caratterizzare e quantifitare ciascun flusso di rifiuto che si 

genera nell’impianto e che deve essere rimosso dall’installazione. Individuare quindi il sistema di 

gestione di ogni tipo di rifiuto, indicando 1 possibili recuperi (o descrivendo perchè il recupero è 

tecnicamente impossibile), tenere in ordine i documenti che indicano come, dove, quando il 
rifiuto è stato recuperato o smaltito (registri di carico e scarico, formulari etc). 


Limitazione della produzione dei rumori 
E° necessario preliminarmente individuare le principali sorgenti di rumori e vibrazioni (comprese 
sorgenti casuali) e le più vicine posizioni sensibili al rumore. AI fine di limitare i rumori è necessario 
acquisire, per ogni sorgente principale di rdmoòfe, le seguenti informazioni : 

- posizione della macchina nella planimetria dell’impianto 

- funzionamento (continuo, intefthittente, fisso o mobile) 

- ore di funzionamento 

- tipo di rumore 

- contributo al rumore complessivo dell’ambiente 
E° anche nccessario eseguire campagne di misure c mappare i livelli di rumore nell’ambicnte. 
Dopo l’acquisizione di tuttede informazioni necessarie vanno individuati 1 provvedimenti da attuare. 
Tutte le macchine devono essére messe a norma e devono essere dotate di sistemi di abbattimento 
dei rumori, in particolare i\trituratori primari. I livelli sonori medi sulle 8 ore del turno lavorativo non 
devono superare gli 80 dB (A) misurate alla quota di 1,6 m dal suolo e a distanza di 1 m da ogni 
apparecchiatura. 
Le macchine che sùperano i limiti previsti dalle norme devono essere insonorizzate. All’esterno dei 
capannoni devoro.essere verificati livelli di rumore inferiori a quelli ammessi dalla zonizzazione 
comunale, normalmente inferiori a 60 dB. 


LimitazioneWdelle infestazioni 

La buonayconduzione degli impianti rappresenta la prima condizione per la riduzione del pericolo di 
infestazioni da insetti e roditori. La gestione dell’impianto deve prevedere campagne di disinfezione 
e disinfestazione con frequenza adeguata all’incidenza dei casi riscontrata. 

Possono essere previsti sistemi automatici di disinfezione e/o disinfestazione, nelle ore notturne, con 
irrorazione di prodotti abbattenti per insetti (mosche) in particolare sulle aree di ricezione e sulle 
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fosse rifiuti. Occorre comunque verificare che i prodotti usati non compromettano la qualîtà dei 
prodotti recuperati. 


Possono essere, inoltre, usati dispositivi di cattura e distruzione degli insetti (di tipe,/a scarica 
elettrica o altri) usati secondo le norme di sicurezza. 
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E.5 Migliori tecniche e tecnologie per gli impianti di trattamento di apparecchiature elettriche 
ed elettroniche 


Rispetto alle piattaforme per il trattamento delle altre tipologie di flussi di rifiuti Sarbani, le 
piattaforme per le apparecchiature elettriche e elettroniche dismesse, a causa del loro/contenuto in 
componenti e sostanze pericolose, richiedono una maggiore attenzione ai criteri di protezione 
ambientale che devono essere applicati sia dal punto di vista impiantistico che gestionale. 

Di seguito vengono indicate le migliori tecniche ritenute le più idonee per gli impianti di trattamento 
delle diverse tipologie di RADI. 


E.S.1 Principi generali 


Le aree di localizzazione degli impianti devono essere scelte secondo“eriteri che privilegiano zone 
per insediamenti industriali ed artigianali, zone industriali o di servizi dismesse individuate dalle 
Regioni, in accordo ai requisiti di compatibilità ambientale e in base alla disponibilità di raccordi e/o 
scali ferroviari e di reti autostradali di scorrimento urbano cont facilità di accesso da parte di carri 
ferroviari e automezzi pesanti. Il centro deve essere delimitato con idonea recinzione lungo tutto il 
suo perimetro. Norme di buona pratica ambientale suggeriscono la predisposizione di un'adeguata 
barriera esterna di protezione, in genere realizzata con/siepi, alberature e schermi mobili, atti a 
minimizzare l’impatto visivo dell’impianto. Dovrebbe, inoltre, essere garantita la manutenzione nel 
tempo di detta barriera di protezione ambientale. 

In generale un impianto di trattamento per R.A.ELE.)deve essere opportunamente attrezzato per 
trattare lo specifico flusso di apparecchiature dismesse, identificare e gestire le componenti 
pericolose che devono essere rimosse preventivamente alla fase di trattamento. 

L'impianto deve garantire la presenza di personale qualificato ed adeguatamente addestrato nel 
gestire gli specifici rifiuti evitando rilasci nell*ambiente nonché sulla sicurezza e sulle procedure di 
emergenza in caso di incidenti. 

L'impianto deve prevedere procedure per monitorare, controllare e intervenire nel caso di rilasci di 
sostanze pericolose o altre emergenze -(ad’esempio incendi). 

A chiusura dell’impianto deve essere.previsto un piano di ripristino al fine di garantire la fruibilità 
del sito in coerenza con la destinazione urbanistica dell’area. 

L'autorizzazione deve contenerela capacità di processo, in particolare per quanto riguarda i rifiuti 
pericolosi in modo da garantire che la capacità di stoccaggio non venga superata e i rischi per 
l’ambiente o per la salute siano minimizzati. 


E.5.2 Organizzazione e dotazioni dell'impianto 


Nell'impianto devoné.essere distinte le aree di stoccaggio dei rifiuti in ingresso da quelle utilizzate 
per lo stoccaggio dei.rifiuti in uscita e dei materiali da avviare a recupero. 
L'impianto devesessere organizzato in specifici settori corrispondenti, per quanto applicabile, alle 
rispettive fasi di trattamento: 

a) Settore di conferimento e stoccaggio dei RAEE dismessi 

b) Settore di messa in sicurezza 

c) Sèttore di smontaggio dei pezzi riutilizzabili 

d) ‘Settore frantumazione delle carcasse 

e), Settore stoccaggio delle componenti ambientalmente critiche 

f) ) Settore di stoccaggio dei componenti e dei materiali recuperabili 

g) Settore di stoccaggio dei rifiuti non recuperabili risultanti dalle operazioni di trattamento da 

destinarsi allo smaltimento. 
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L'impianto deve essere dotato di: 

e bilance per misurare il peso dei rifiuti trattati; 

e adeguato sistema di canalizzazione a difesa dalle acque meteoriche esterne; 

e adeguato sistema di raccolta ed allontanamento delle acque meteoriche consseparatore delle 
acque di prima pioggia, da avviare all'impianto di trattamento; 

e adeguato sistema di raccolta dei reflui; in caso di stoccaggio di rifiutò che contengono 
sostanze oleose, deve essere garantita la presenza di decantatori e di detetsivi-sgrassanti; 

e superfici resistenti all'attacco chimico dei rifiuti; 

e copertura resistente alle intemperie per le aree di conferimento, ‘di messa in sicurezza, di 
stoccaggio delle componenti ambientalmente critiche e dei pezzi’ smontati e dei materiali 
destinati al recupero. 


I settori di conferimento e stoccaggio dei RAEE dismessi, di Messa in sicurezza e di stoccaggio 
delle componenti ambientalmente critiche devono essere provvisti*di superfici impermeabili con una 
pendenza tale da convogliare gli eventuali liquidi in apposite Tanalette e in pozzetti di raccolta; 
L'area di conferimento deve avere dimensioni tali da conseritire un'agevole movimentazione dei 
mezzi e delle attrezzature in ingresso ed in uscita. 

Gli impianti di trattamento di apparecchiature contenenti sostanze lesive dell’ozono stratosferico 
devono rispettare i requisiti previsti dal decreto mifiistériale 20 settembre 2002, pubblicato sulla 
Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana del 1 ottobre 2002, n. 230. 


E.5.3 Modalità di gestione: criteri generali 


Modalità di raccolta e conferimento 
La raccolta delle R.A.E.E. da sottoporre ad operazioni di trattamento è una fase molto delicata e 
richiede, pertanto, qualche forma di protezione del bene dismesso durante il trasporto dello stesso 
fino al punto in cui dovrà esserè,. trattato. La mancata protezione, infatti, può vanificare 
completamente l’operazione di retupero sia del componente - che può essere danneggiato da 
manovre non corrette - sia del materiale - che può essere perduto durante il trasporto (si pensi agli 
oli e al CFC dei circuiti frigorifèri). Attualmente si valuta che circa il 35% dei frigoriferi domestici 
dismessi che giungono all’impianhto di trattamento, vi pervengono senza più fluido frigorifero nel 
relativo circuito. 
E°, pertanto, opportuno prèvedere raccomandazioni specifiche per le operazioni di conferimento ai 
centri di raccolta e di invieysuccessivo a quelli di recupero. 
I produttori delle apparecchiature devono fornire alle piattaforme adeguate informazioni che 
illustrino le misure da applicare per il trasporto e il conferimento. 
In particolare, la vaccolta dei RAEE, da sottoporre ad operazioni di trattamento, deve essere 
effettuata adottando criteri che garantiscano la protezione delle apparecchiature dismesse durante il 
trasporto. 
Le apparecchiature non devono subire danneggiamenti che possano causare il rilascio di sostanze 
inquinantivo pericolose per l’ambiente o compromettere le successive operazioni di recupero. 
AI finedi Sarantire che la movimentazione all’interno dell’impianto avvenga senza rischi di rottura 
dei circuiti frigoriferi o dei tubi catodici presenti nelle apparecchiature devono essere: 

e\Tscelte idonce apparecchiature di sollevamento escludendo l’impiego di apparecchiature tipo 

ragno 
e rimosse eventuali sostanze residue 
e assicurata la chiusura degli sportelli e fissate le parti mobili 
mantenuta l’integrità della tenuta nei confronti dei liquidi o dei gas contenuti nei circuiti. 
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Gestione dei rifiuti in ingresso 

E° necessaria la conoscenza dello specifico flusso di rifiuti in ingresso, della composizione 
merceologica e chimica e delle caratteristiche fisiche (dimensioni, contenuto in sostanze’ e 
componenti pericolose, localizzazione delle sostanze e delle componenti pericolose, ecc). 

Un rivelatore di radioattività in ingresso all’impianto dovrà consentire di individuare»materiali 
radioattivi eventualmente presenti tra 1 rifiuti. 

Per migliorare il controllo di qualità dei rifiuti in ingresso è importante acquisire informazioni 
dettagliate dai produttori sulle caratteristiche chimiche dei rifiuti da trattare, i diversi componenti e 
materiali delle AEE, in particolare per quanto attiene il contenuto di sostanze pericolose, nonché il 
punto in cui le sostanze e i preparati pericolosi si trovano nelle AFE. 

I produttori dovrebbero predisporre veri e propri manuali per la messa in sicurezza dei componenti 
contenenti sostanze pericolose, schede tecniche per il disassemblaggio da ‘mettere a disposizione 
degli impianti di trattamento, per facilitare la selezione dei componefìti, in materiale plastico, 
identificare componente per componente i materiali polimerici; dovtèbbero, inoltre, fornire un 
elenco, per tipologia di apparecchiatura prodotta, dei componenti cuiné)attribuita una funzione di 
sicurezza. 


Criteri per lo stoccaggio dei rifiuti 
I rifiuti da recuperare devono essere stoccati separatamente dai rifiuti destinati allo smaltimento e da 
quelli destinati ad ulteriori operazioni di recupero da efféttuarsi presso altri stabilimenti. Lo 
stoccaggio dei rifiuti e delle parti smontate deve essere.realizzato in modo da non modificare le 
caratteristiche del rifiuto compromettendone il successivo tectupero. 
I recipienti fissi e mobili, comprese le vasche ed i bacini utilizzati per lo stoccaggio dei rifiuti 
devono possedere adeguati requisiti di resistenza in tel'azione alle proprietà chimico - fisiche ed alle 
caratteristiche di pericolosità dei rifiuti stessi. 
I serbatoi contenenti i rifiuti liquidi pericolosi devono essere provvisti di opportuni dispositivi 
antitraboccamento, e di dispositivi di contenimento. 
I contenitori dei fluidi volatili devono esseré a tenuta stagna e mantenuti in condizioni di 
temperatura controllata. 
Se lo stoccaggio dei rifiuti pericolosi avviene in recipienti mobili questi devono essere provvisti di: 

- idonee chiusure per impedire lafuoriuscita del rifiuto stoccato; 

- dispositivi atti ad effettuare.it condizioni di sicurezza le operazioni di riempimento e 

svuotamento; 

- mezzi di presa per renderè, siture ed agevoli le operazioni di movimentazione. 
Sui recipienti fissi e mobili deve essere apposta idonea etichettatura con l’indicazione del rifiuto 
stoccato. 
Lo stoccaggio del CFC e degli/HCFC deve avvenire in conformità a quanto previsto dalla normativa 
vigente. 
Lo stoccaggio degli oli usati deve essere realizzato in conformità con quanto previsto dal D.Lgs. 
n.95/92 e sue modificazioni e dal DM 16 maggio 1996, n.392. 
Lo stoccaggio di pile e condensatori contenenti PCB e di altri rifiuti contenenti sostanze pericolose 
o radioattive deve\avvenire in container adeguati nel rispetto delle norme che disciplinano il 
deposito delle sostanze pericolose in essi contenute. 
La movimentazione e lo stoccaggio delle apparecchiature e dei rifiuti da esse derivanti deve 
avvenire insmodo che sia evitata ogni contaminazione del suolo e dei corpi ricettori superficiali e/o 
profondi: 
Devoné.èssere adottate tutte le cautele per impedire la formazione degli odori e la dispersione di 
aerosol è di polveri. 
II settore di stoccaggio delle apparecchiature dismesse deve essere organizzato in aree distinte per 
ciascuna tipologia di apparecchiatura. Nel caso di apparecchiature contenenti sostanze pericolose, 
tali aree devono essere contrassegnate idonea cartellonistica, ben visibile per dimensioni e 


Mo. 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


collocazione, indicanti le norme per il comportamento, la manipolazione dei rifiuti, il contentimento 
dei rischi per la salute dell'uomo e per l'ambiente. 

Nell'area di stoccaggio delle apparecchiature dismesse si devono adottare procedure per evitare di 
accatastare le apparecchiature senza opportune misure di sicurezza per gli operatori épér l’integrità 
delle stesse apparecchiature. 


Il ciclo di gestione dei RALE. 

Il ciclo di gestione dei R.A.E.E. comprende le seguenti attività: pretrattamento e messa in sicurezza, 
smontaggio di parti e componenti ai fini del reimpiego, recupero di-.miateriali ed energia, 
smaltimento dei rifiuti non recuperabili. E' opportuno che le operazioni di trattamento 
(pretrattamento e messa in sicurezza, smontaggio, frantumazione( e) selezione dei materiali 
recuperabili) avvengano in un locale chiuso. 


1. Pretrattamento e messa in sicurezza dei RAEE. 
L'attività consiste nel complesso delle operazioni necessarie a rendere l’apparecchiatura 
ambientalmente sicura e pronta per le operazioni successive. 
Il pretrattamento è finalizzato a: 
e la separazione parti mobili: 
e il recupero sostanze/materiali/parti pericolose». (ad esempio CFC dai circuiti, dall’olio, 
condensatori, tubi catodici) 
e la preparazione per le fasi di smontaggio. 
La messa in sicurezza deve comprendere, preventivamente, la rimozione di tutti i fluidi e delle 
seguenti sostanze, preparati e componenti: 
- Condensatori contenenti difenili policlorurati (PCB), 
- Componenti contenenti mercurio, come gli interruttori o 1 retroilluminatori 
- Pile 
- Circuiti stampati dei telefoni mobili in generale e di altri dispositivi se la superficie del 
circuito stampato è superiore a Î0cm? 
- Cartucce di toner, liquido en polvere, e di toner di colore 
- Plastica contenente ritardanti di fiamma bromurati 
- Rifiuti di amianto e componenti che contengono amianto 
- Tubi catodici 
-  Clorofluorocarburi x(CFC), idroclorofluorocarburi (HCFC), idrofluorocarburi (HFC) o 
idrocarburi (HC) 
-  Lampadea scarica 
- Schermiacristalliliquidi (se del caso con il rivestimento) di superficie superiore a 100 cm? e 
tutti quelli retròilluminati mediante lampade a scarica 
- Cavi elettritiesterni 
- Componenti’ contenenti fibre ceramiche refrattarie descritte nella direttiva 97/69/CE della 
Commissione, del 5 dicembre 1997, recante adeguamento al progresso tecnico della direttiva 
67/548/CEE del Consiglio relativa alla classificazione, all'imballaggio e all'etichettatura 
delle sostanze pericolose 
- Componenti contenenti sostanze radioattive, fatta eccezione per i componenti che sono al di 
sotto delle soglie di esenzione previste dall'articolo 3 e dall'allegato I della direttiva 
96/29/Furatom del Consiglio, del 13 maggio 1996, che stabilisce le norme fondamentali di 
sicurezza relative alla protezione sanitaria della popolazione e dei lavoratori contro i pericoli 
derivanti dalle radiazioni ionizzanti 
- Condensatori elettrolitici contenenti sostanze potenzialmente pericolose (altezza > 25mm, 
diametro > 25 mm o proporzionalmente simili in volume) 
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Nell’eseguire le operazioni di messa in sicurezza si deve avere presente come trattare i seguenti 
materiali: 


- Sostanze che riducono l’ozono (ODS): Dal 1° gennaio 2002 è obbligatorio recuperare tutti 
gli ODS utilizzati nelle apparecchiature domestiche di refrigerazione (durante intetventi di 
assistenza e manutenzione delle apparecchiature, oppure prima di smontarle o smaltirle) al 
fine di consentire l’utilizzo di una tecnologia sicura ed ecologica 0, meglio ancora, riciclati. 

1 gas refrigeranti CFC si trovano nei circuiti di raffreddamento di frigoriferi, congelatori, 
condizionatori d’aria, raffreddatori d’acqua, pompe di calore e deumidifieatori. I CFC sono 
presenti anche nella schiuma isolante dei pannelli di frigoriferi & congelatori, negli 
imballaggi, negli aerosol e negli agenti sgrassanti. 

I principali obiettivi di tutti i programmi per la raccolta e il trattamente.delle apparecchiature 
refrigeranti di scarto devono essere il recupero senza alcuna Perdita e la conseguente 
distruzione dei CFC. A tale scopo, è fondamentale eseguire le giuste operazioni di raccolta e 
stoccaggio prima che le apparecchiature vengano sottopost@ralle effettive operazioni di 
riciclaggio, così come descritto nel paragrafo E.6.5. 

Nei congelatori e nei frigoriferi domestici, di norma, i CFC provengono essenzialmente da 
due fonti. Circa 150 g di CFC (vale a dire quasi 1/3 del’contenuto totale di CFC) si trovano 
nel circuito di raffreddamento, mentre 300-400 8 di CFC (2/3 del totale) sono racchiusi nella 
schiuma di poliuretano utilizzata per isolare termigamente l’unità. Il riciclaggio completo 
dell’apparecchiatura comporta necessariamenteè il/ trattamento sia del circuito di 
raffreddamento che della schiuma isolante. L'applicazione delle rigorose norme sulle 
operazioni di recupero degli ODS è fondamentale per la riuscita dell’attività: le norme 
richiedono operatori qualificati, rintracciabilità dei risultati, soluzioni specifiche laddove 
possibile. 

— Prodotti contenenti Bifenili Policlorurati (pcb) e metalli pesanti 
Il problema principale, nei prodotti costituiti in prevalenza da metalli, consiste nel separare i 
metalli preziosi dalle sostanze pericolose quali i PCB (bifenili policlorurati) e i metalli 
pesanti. Alcune apparecchiature “presentano componenti, elettrici come ad esempio i 
condensatori, che contengono PCBy E” il caso di frigoriferi, congelatori, lavatrici, forni a 
microonde, televisori, unità di riscaldamento e raffreddamento, apparecchiature elettroniche. 
La frantumazione di tali prodotti può generare rifiuti contaminati da PCB. I condensatori, 
vanno, pertanto, preventivamente smontati; durante lo smontaggio vi è il rischio di scosse 
elettriche, nonché di cautérizzazione se le sostanze liquide dei PCB entrano a contatto con la 
pelle o con altri organi. Inoltre, il processo di separazione dei metalli produce polvere 
metallica fine - contenente oro, alluminio, rame e ferro — che può mettere a rischio la salute 
degli operatori. Lex,6perazioni vanno, quindi, effettuate da personale specializzato 
appositamente addestrato. 

— Tubi catodici (CTR) 

Il vetro frontale dei tubi catodici contiene metalli pesanti quali bario, stronzio, zirconio, 
mentre nella parte a imbuto vi è una forte presenza di piombo; le parti vanno, quindi, 
separate,e settoposte a trattamento specifico. Il tubo fluorescente deve essere rimosso in 
speciali Condizioni igieniche per evitare ogni contatto con la pelle, mentre si manipola il 
bario ‘oteorre evitare l’inalazione della polvere. E° necessario rimuovere il rivestimento 
fluorescente nonché il mercurio delle lampade a scarica. 

La manipolazione dei CRT può causare rischi di implosione. Pertanto, è necessario 
proteggere volto e collo, coprire mani e arterie con guanti speciali, proteggere stomaco e 
fianchi con un grembiule pesante, indossare stivali stabili. 

— ) Plastiche contenenti ritardanti di fiamma bromurati 
Garantiscono una protezione antincendio delle apparecchiature e vengono usati 
essenzialmente nei circuiti stampati o in componenti quali connettori, coperture di plastica e 
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cavi (di televisori ed elettrodomestici per la cucina, ad esempio). Lo smaltimento=di®questi 
materiali deve essere adeguato alla loro composizione. 


2. Smontaggio di parti e componenti per il loro reimpiego 

Lo smontaggio rappresenta il complesso delle operazioni di disassemblaggio dell’apparecchiatura in 
parti elementari; tale fase consente il recupero di interi sistemi/componenti che.possono essere 
riutilizzati. 

L'operazione può essere effettuata manualmente, meccanicamente o con una combinazione dei due 
metodi. 

La fase di smontaggio richiede una definizione attenta di procedure al fine di garantire la possibilità 
sia dell’utilizzo di componenti come ricambi sia il recupero dei componenti laddove sia verificata 
la fattibilità tecnico economica dell’operazione. 

Nella rimozione di componenti o materiali contenenti sostanze péricolose devono essere adottate 
tutte le cautele per impedire contaminazioni ambientali e rischio péèr.gli operatori. 

AI fine di garantire elevati livelli di recupero di componenti e materiali ed il trattamento corretto di 
quelli pericolosi, i produttori di apparecchiature elettriche. ed elettroniche devono mettere a 
disposizione dei centri di trattamento tutte la informazioni necessarie ad effettuare in maniera 
ottimale lo smontaggio. 

E°, inoltre, necessario evitare l’effettuazione di operazioni preliminari di smontaggio parziale, in 
quanto potrebbero risultare controproducenti per il corretto svolgimento delle fasi successive. 
L'operazione di recupero del componente richiede, inoltre, molta esperienza da parte dell'operatore 
che deve essere stato appositamente addestrato pef talé attività. 

Ai fini del recupero, è necessario effettuare un tést di qualificazione del componente in funzione 
dell’impiego previsto e in accordo al relativo livello di qualità richiesto. Ove esistenti è 
raccomandabile attenersi gli standard forniti dai produttori. 

Le suddette operazioni devono consentire la costituzione di una forma di garanzia sulla durata di 
vita residua per Il componente recuperato. 


E.5.3.1 Limitazione delle emissioni 

Gli impianti di trattamento dei, RYA.E.E. devono essere gestiti in modo tale da evitare ogni 
contaminazione del suolo e del eorpi ricettori superficiali e/o profondi. Devono essere adottate tutte 
le cautele per impedire il rilascio di fluidi pericolosi, la formazione degli odori e la dispersione di 
aerosol e di polveri; nel casovdi/formazione di emissioni gassose e/o polveri l’impianto. deve essere 
fornito di idoneo sistema di captazione ed abbattimento delle stesse. 

Non si devono, inoltre, produrre condizioni dannose alla salute negli ambienti di lavoro 


Limitazione delle emissioni liquide 
AI fine di limitarevle,emissioni liquide, l'impianto, così come descritto al punto E.6.2, deve essere 
dotato di: 

e adeguato sistema di canalizzazione a difesa dalle acque meteoriche esterne; 

e adeguato sistema di raccolta ed allontanamento delle acque meteoriche con separatore delle 
acque\di prima pioggia, da avviare all’impianto di trattamento; 

e sostanze adsorbenti appositamente stoccate nella zona adibita ai servizi dell’impianto da 
utilizzare in caso di perdite accidentali di liquidi dalle aree di conferimento, stoccaggio, 
trattamento; in caso di trattamento di R.A.E.E. contenenti sostanze oleose deve essere 
garantita la presenza di detersivi-sgrassanti. 


Le acque di lavaggio delle aree di accumulo di rifiuti devono essere raccolte in un sistema fognario 
indipendente da quello delle acque meteoriche e inviate a depurazione in loco 0 a opportuni serbatoi 
o vasche di stoccaggio provvisorio, provvisti di bacino di contenimento a norma di legge, per il 
successivo invio ad un impianto di depurazione centralizzato. 
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I trattamenti da adottare devono essere individuati in relazione alle caratteristiche qualitative det 
reflui. 

Le acque di prima pioggia (corrispondenti ai primi 5 mm di precipitazione) cadenti sulle superfici 
coperte e sulle superfici scoperte e impermeabilizzate all’interno della recinzione dell’impianto 
devono essere raccolte in apposite vasche e inviate a depurazione dopo l’analisi degli4nquinanti 
contenuti. 

Le acque provenienti dai servizi sanitari devono essere inviate all’impianto di depurazione 
centralizzato o depurate in loco, nel rispetto della normativa vigente. 


Limitazione delle emissioni di polveri 
Le emissioni di polveri sono prodotte dalle attività di demolizione e frantumazione delle carcasse 
bonificate e dal trattamento di messa in sicurezza di alcune specifiche tipologie di R.A.E.E. (ad es. 
tubi catodici). Al fine di limitare tali emissioni devono essere previsti: 
— ricambi d’aria degli ambienti chiusi in cui si svolgono le operazionhi,di trattamento 
— sistemi di aspirazione concentrata (cappe collocate su salti ‘mastro, tramogge di carico e 
scarico, vagli, copertura con appositi carter di macchine e nastri, ecc) 


Deve essere, inoltre, assicurato un numero di ricambi d’aria adeguatò alla intensità delle emissioni 
ed alla presenza di operatori all’interno del capannone, variabile da 1 a 4. 
L’aria aspirata con entrambi i sistemi deve essere trattata con filtri a tessuto aventi caratteristiche 
tali da assicurare un’efficienza di abbattimento pari ad almeno 98% delle emissioni in ingresso; in 
ogni modo devono essere definiti: 

— tipodi tessuto (polipropilene o feltro poliestere) 

— max velocità di attraversamento 


Va, inoltre, prevista: 
— lapulizia automatica delle maniche 
— l'evacuazione delle polveri tramite contenitori a tenuta 
— lacaratterizzazione delle polveri raccolte al fine di individuare le modalità di smaltimento 
più adeguate. 
I liquidi usati negli scrubbers devono essere monitorati per assicurare il corretto funzionamento (pH, 
concentrazioni, ricambio dei reagenti vete). 


Limitazione delle emissioni di sostanze lesive dell’ozono stratosferico 

Gli impianti devono essere TTostruiti e gestiti in modo che, nelle fasi di triturazione delle 
apparecchiature fuori uso, de èmnissioni non superino in tutte le condizioni di esercizio 1 seguenti 
valori di emissione (riferiti al’volume di effluente gassoso secco rapportato alle condizioni normali 
di 273 K e 101.3 k Pa): 

a) 25 g/h CFC e HGEC, 

b) 5 mg/Nm3 penle polveri; 

c) 100 mg/Nm3rper il pentano (dove applicabile). 


Limitazione della produzione dei rumori 
E° necessario preliminarmente individuare le principali sorgenti di rumori e vibrazioni (comprese 
sorgenti /easwali) e le più vicine posizioni sensibili al rumore. Al fine di limitare i rumori è necessario 
acquisire,per ogni sorgente principale di rumore, le seguenti informazioni : 

=“ posizione della macchina nella planimetria dell’impianto 

-/ funzionamento (continuo, intermittente, fisso o mobile) 

-  oredi funzionamento 

- tipo di rumore 
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- contributo al rumore complessivo dell’ambiente 

Dopo l’acquisizione, attraverso opportune campagne di misura, di tutte le informazioni, necessarie a 
determinare il livelli di rumore, vanno individuati i provvedimenti da attuare. Tutte Te,macchine 
devono essere messe a norma e devono essere dotate di sistemi di abbattimento dei rumori, in 
particolare i trituratori primari. I livelli sonori medi sulle 8 ore del turno lavorativo non devono 
superare gli 80 dB (A) misurate alla quota di 1,6 m dal suolo e a distanza*di’ 1 m da ogni 
apparecchiatura. 

Le macchine che superano i limiti previsti dalle norme devono essere insonorizzate. All’esterno dei 
capannoni devono essere verificati livelli di rumore inferiori a quelli ammessi dalla zonizzazione 
comunale, normalmente inferiori a 60 dB. 


Limitazione della produzione dei rifiuti 

Gli impianti di trattamento R.A.E.E. producono a loro volta scarti del trattamento, per la maggior 
parte rappresentati da rifiuti non recuperabili. Occorre limitare la Quantità di questi rifiuti, tenendo 
presente che occorre trovare un punto di equilibrio tra la necessità.di ottenere materiali rispondenti a 
specifici standard di qualità più facilmente allocabili sul mercato e l’efficienza dell’impianto in 
termini di rendimento di separazione e di recupero. Va evidenziato che piccoli incrementi di qualità 
dei materiali possono richiedere l’utilizzo di apparecchiature più complesse, aumentando i costi di 
trattamento ed i consumi di energia . 

La frazione di rifiuto derivante dal trattamento dei R.AyE.E. da avviare a smaltimento deve essere 
ridotta al minimo tecnicamente fattibile (generalmente/è possibile ottenere frazioni inferiori al 10% 
in peso). Il rifiuto, se contenente sostanze pericolose, deve essere inertizzato mediante trattamenti 
adeguati; questi, fra l’altro, possono determinare un aumento in peso e/o in volume. I rifiuti prodotti 
dalle attività di messa in sicurezza e trattamento devono essere avviati a trattamento secondo le 
disposizioni previste dalla normativa vigente. 

Di norma, si deve privilegiare l'adozione di trattamenti e/o condizioni operative che favoriscano il 
possibile recupero dei residui. Ove possibile, bisogna prevedere l’installazione di sistemi di 
trattamento in loco (integrati o menonelsprocesso principale) dei residui ai fini del loro recupero e/o 
smaltimento. 


E.5.4 Trattamento di specifiché tipologie di apparecchiature elettriche ed elettroniche: 
requisiti minimi 


E.5.4.1 Trattamento dei televisori e monitors 


Le operazioni per la messa in sicurezza delle apparecchiature consistono in: 

-  rimozionècarcassa; 

-  rotturàdel tubo catodico; 

- separazione tubo catodico e colletto induttivo. 
E° di fondaméntale importanza che i tubi catodici vengano estratti in modo controllato, al fine di 
evitare rotture premature e che, successivamente, la rottura degli stessi avvenga in simultanea al 
recupero delle polveri pericolose mediante impiego di tecnologie che assicurino che le 
concentrazioni di metalli pesanti residuali nell'atmosfera del tubo non superino i 10 ppm. Infine, 
tutte 1° Componenti ambientalmente critiche. in quanto contenenti sostanze pericolose, devono 
esser@avviate al relativo settore di stoccaggio. 


De\operazioni ai fini del reimpiego di materiali e componenti consistono in: 
- | separazione piastre; 
- | separazione cavetteria 
- separazione telaio; 
- cernita e collaudo dei componenti recuperabili. 
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Secondo il D.Lgs.151/2005, entro il 31 dicembre 2006 l’obiettivo minimo di reimpiego e riciclaggio 
di componenti, materiali e sostanze, deve essere pari al 65 % in peso medio per apparecchio. 


Le operazioni finalizzate al recupero di materiali ed energia attengono a: 
- frantumazione piastre; 
- separazione metalli ferrosi e non ferrosi, 
- | separazione plastiche; 
- separazione legno; 
- trattamento tubo catodico per bonifica vetri e recupero polveri contenenti sestaànze 
pericolose; 
- separazione del materiale a contenuto energetico utilizzabile; 
- separazione materiali non recuperabili; 
- recupero energia in loco o presso altri impianti. 


Le operazioni di smaltimento interessano solo accumulatori non recaperabili, polveri tossiche (da 
tubo catodico) e altre frazioni non recuperabili. 

Nella tabella seguente è riportato l’attuale bilancio di massa per iltecupero di televisori e monitors e 
gli obiettivi futuri. 


Tabella 11: Bilancio di massa per recupero televisori e monitofs 


Obiettivi D.Lgs.151/2005 

COMPOSIZIONE (N _ | 

Rame 4 

Plastiche 16 

Vetro 65 

Assemblaggi élettronici 3 

Altro 3 
RECUPERO TEORICO di mafèriale 78 

di energia 16 

Totale 94 75 

REIMPIEGO E 65% 
RICICLAGGIO 


" % in peso medio per apparecchio 
E.5.4.2 Trattamento dei computers (eccetto il monitor) 


Le operazioni di messa in sicurezza consistono in: 
-  TIMozione carcassa, 
-  rimoziénercondensatori con PCB (eventuali); 
- rimozione relè a mercurio. 
Le operaziòhivfinalizzate al reimpiego di componenti e materiali sono: 
- separazione piastre; 
- Separazione cavetteria; 
-\\ separazione telaio, 
- ) cernita e collaudo dei componenti da piastre (circuiti integrati). 
Secondo il D.Lgs. 151/05 entro il 31 dicembre 2006 l’obiettivo minimo di reimpiego e riciclaggio di 
componenti, materiali e sostanze, deve essere pari al 65 % in peso medio per apparecchio. 
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Le operazioni atte al recupero di materiali ed energia attengono a: 
- macinazione schede; 
- separazione metalli ferrosi da ceneri; 
- separazioni metalli non ferrosi da ceneri; 
- separazione del materiale a contenuto energetico utilizzabile; 
- separazione materiali non recuperabili; 
- separazione soluzioni acide, 
- recupero energia in loco o presso altri impianti. 


Le operazioni di smaltimento deve interessare solo accumulatori non recuperabili, interruttori a 
mercurio, soluzioni di trattamento e altre frazioni non recuperabili. 

Nella tabella che segue è riportato l’attuale bilancio di massa per il'Tecupero di personal computer e 
gli obiettivi futuri. Si ricorda che gli obiettivi della direttiva& sui  R.A.E.E. attengono allo 
smaltimento dei computer inclusi i monitor. 


Tabella 12: Bilancio di massa per recupero computer (eccetto i\monitor 
% in peso | Obiettivi D.Lgs.151/05 


COMPOSIZIONE 
Metalli ferrosi 29 
Alluminio 6 
Metalli non ferrosi 5 
Gomme 1 
Plastiche 40 
Assemblaggi elettronici 5 


[n 
[an 


Altro 


= 
°° 
°° 


Totale 


(D°) 


RECUPERO TEORICO di.materiale 


di energia 39 . 
Totale 92 75 
REIMPIEGO E 65% 
RICICLAGGIO I 


Per apparecchiature informatiche e per telecomunicazioni, ivi inclusi anche i monitors dei PC. 


E.5.4.3 Trattàmento di lavatrici e lavastoviglie 
Le operazioni»sdi messa in sicurezza attengono alla separazione di parti mobili e di eventuali 
condensatori ‘con PCB. Tutte le componenti ambientalmente critiche dovranno essere avviate al 
relativoseftore di stoccaggio. 
Ai fini del reimpiego di componenti e materiali sarà necessario: 

- separare cavi e parti in PVC, 

- separare le parti elettriche; 

- separare pompe e motori; 

- separare il cestello; 

- separare il contrappeso in cemento; 

- controllare e collaudare i componenti recuperabili (motore, contrappeso, pompa, timer, 

componenti da piastre). 
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Secondo il D.Lgs. 151/05 entro il 31 dicembre 2006 l’obiettivo minimo di reimpiego e riciclaggio=dì 
componenti, materiali e sostanze, è pari al 75 % in peso medio per apparecchio. 


Le 


Lo 


operazioni finalizzate del recupero attengono a: 

- frantumazione della carcassa; 

- separazione di metalli ferrosi e non ferrosi, 

- separazione plastiche; 

- separazione del materiale a contenuto energetico utilizzabile; 

- separazione materiali non recuperabili; 

- recupero di energia in loco o presso altri impianti. 

stoccaggio dei composti organoalogenati deve avvenire in appositi contenitori protetti dai raggi 


solari ed in grado di garantire la corretta conservazione dei rifiuti. 


Le 


operazioni di smaltimento devono interessare solo i condensatori cOn. eventuali PCB e altre 


frazioni non recuperabili. 
Nelle tabelle seguenti sono riportati i bilanci di massa relative rispettivamente al recupero di 


lav 


atrici e lavastoviglie. 


Tabella 13: Bilancio di massa per recupero lavatrici 


| Wine] Obietivi D.tg.151/08 
COMPOSIZIONE CRE 


Acciaio 


Acciaio 


Acciaio inox 


Gomma 
Vetro 


Legno e 


Calcestruzzo 
Altro 


100 
RECUPERO TEORICO dimaterale | 84 | 


di energia 


REIMPIEGO E RICICLAGGIO 75 


sa i 
Recuperabilità del céntrappeso da valutare caso per caso. 


Tabella 14: Bilancio di massa per recupero lavastoviglie 


% in peso Obiettivi D.Lgs.151/05 


COMPOSIZIONE _———__T_rr___ 


Acciaio 
Acciaio zincato î 5 
Acciaio Inox 17 


e ge 
Rame 
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———- AE 
Gomma 2 
Altro 


(| Totale 


( [dimateriale — | 70 NS) | 


di energia 25 
Totale 95 


REIMPIEGO E 75 
RICICLAGGIO 


E.5.5 Requisiti minimi per le operazioni di trattamento di apparecchiature dismesse 
contenenti sostanze lesive dell’ozono stratosferico 


Le apparecchiature dimesse contenenti sostanze Aesive dell’ozono stratosferico (frigoriferi, 
congelatori, surgelatori, condizionatori d’aria e pompe di calore contenenti sostanze lesive nel 
circuito frigorifero ovvero nelle schiume poliuretaniche isolanti, classificati come rifiuti pericolosi 
mediante 1 codici 16 02 11* e 20 01 23*) devono essere sottoposte a specifiche operazioni di 
trattamento. 

Di seguito vengono indicate le tecniche ritenute più idonee per il loro trattamento ai fini della 
prevenzione delle emissioni in atmosfera dellé sostanze lesive. 


Principi generali 
L'obiettivo principale di un sistema drraccolta e trattamento di apparecchiature contenenti sostanze 


lesive dell’ozono stratosferico devé.essere l'assenza di perdite e il successivo smaltimento dei CFC 
e delle altre sostanze che dannèggiano l’ozono stratosferico elencate nel Regolamento (CE) n. 
2037/2000. 

Nei congelatori e nei frigorifertdomestici i CFC sono contenuti nel circuito di raffreddamento (150g 
circa 1/3 del totale) e nelle/schiume poliuretaniche ( 300-400 g , circa 2/3 del totale) . 

Gli impianti devono essere costruiti e gestiti in modo che, nelle fasi di triturazione delle 
apparecchiature fuori usò7Te emissioni non superino in tutte le condizioni di esercizio dell'impianto i 
seguenti valori di emissione (riferiti al volume di effluente gassoso secco rapportato alle condizioni 
normali di 273 K e 10173 k Pa): 

d) 25 g/h CEC\6 HCFC, 

e) 5 mg/Nper le polveri; 

f) 100 nf&/Nm? per il pentano (dove applicabile). 


Il contenGto-residuo di sostanze lesive nelle schiume poliuretaniche degasate dopo il trattamento 
deve essere inferiore o uguale allo 0,5% in peso delle stesse schiume. 

Per la verifica dei valori di emissione devono essere utilizzati i metodi di campionamento, analisi e 
valutazione delle emissioni fissati della parte V del D.Lgs 152/2006. Gli impianti devono essere 
dotati di apposita strumentazione che effettua il campionamento e l’analisi in continuo delle 
sostanze lesive emesse. Per gli altri inquinanti i controlli devono avvenire con frequenza giornaliera. 
Per l’analisi delle sostanze lesive contenute nelle schiume degasate può essere utilizzato il metodo 
IRSA-CNR: "Metodi analitici per 1 fanghi (64) - Vol. 3 parametri chimico fisici" del 1990, 
concordato con l’autorità competente per i controlli. 
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Dotazioni minime dell'impianto 
L'impianto per il recupero delle sostanze lesive dalle apparecchiature fuori uso è composto da: 


1. unao piùlinee di estrazione delle sostanze lesive dai circuiti frigoriferi; 

2. impianto di triturazione in ambiente controllato delle schiume poliuretaniche isolanti 

contenute nelle apparecchiature fuori uso; 

strumentazione per il monitoraggio in continuo delle emissioni in atmosfera delle Sostanze 

lesive; 

4. aree di stoccaggio del fluidi refrigeranti e dei gas espandenti recuperati dalle apparecchiature 
fuori uso. 


od 


Modalità di raccolta e conferimento 

Le procedure di raccolta e trasporto devono garantire una etfettiva proteziofte\delle apparecchiature 
in modo che queste non subiscano danni tali da impedire o rendere più difficoltose le successive fasi 
di trattamento e recupero o tali da causare perdite o fughe di sostanze petiéolose nell’ambiente. 

In particolare, devono essere prese misure adeguate per evitare danni alhcitcuito di raffreddamento. 
Durante le operazioni di carico e scarico le apparecchiature non=devono subire traumi, devono 
essere trasportate in posizione verticale e non devono essereCappoggiate sul lato del circuito 
refrigerante. 

Devono comunque essere previsti sistemi per raccogliere eventùali sversamenti ed agenti chimici 
leganti per assorbire le perdite liquide. 


Controllo qualità dei rifiuti in ingresso 

Per controllare le apparecchiature che sono state conferitè per il trattamento deve essere tenuto un 
registro in cui deve essere annotato il numero di apparecchiature ricevute per tipologia, il tipo di 
refrigerante e il tipo di isolante utilizzato. Le apparecchiature devono essere ispezionate per 
verificare l’assenza di danni. Nel caso in cui vengano riscontrati danni evidenti il tipo di danno e la 
sua estensione deve essere registrata. 


Messa in sicurezza 
Le operazioni di messa in sicurezza dellé apparecchiature fuori uso devono essere effettuate in aree 
attrezzate e riguardano principalmente=l’asportazione degli elementi ambientalmente critici presenti 
in esse, nonché la rimozione delle partisasportabili al fine di assicurare elevati livelli di recupero dei 
materiali. 
Le operazioni per la messa in sicurezza per frigoriferi e congelatori consistono in: 

- separazione parti mobili, 

- estrazione dei fluidi frigoriferi contenuti nel circuito di refrigerazione, 

- recupero e degasaggio dell’olio lubrificante dal compressore; 

- stoccaggio deie@FC e degli oli; 

- rimozione di eventuali interruttori a mercurio; 

-  rimozionedi eventuali parti cromate. 
Le operazioni per la messa in sicurezza per 1 condizionatori delle apparecchiature consistono in: 

- separazione parti mobili e filtri; 

- recupero CFC refrigeranti; 

- recupero e degasaggio dell’olio lubrificante dal compressore; 

- stoccaggio dei CFC e degli oli: 

- A gtmozione di eventuali condensatori con PCB;, 


L’estrazione delle sostanze lesive dai circuiti frigoriferi deve essere effettuata nell’ambito delle 
operazioni di messa in sicurezza delle apparecchiature fuori uso. 
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Estrazione e trattamento dei circuiti di raffreddamento 

Il fluido del circuito di raffreddamento deve essere estratto prima che le schiume isolanti siano 
sottoposte a trattamento. I requisiti di trattamento sono di seguito riportati. L'impianto ‘di. estrazione 
a vuoto dei CFC deve essere attrezzato con sistemi di sicurezza finalizzati ad evitare perdite di oli e 
i liquidi refrigeranti, o qualsiasi altro liquido pericoloso. 

Gli impianti di recupero mobili devono operare su aree rinforzate, imperméabili e resistenti 
all’attacco chimico. 

I CFC e l’olio refrigerante devono essere estratti insieme con appropriate tecnologie e senza perdite. 
L’olio refrigerante contaminato da CFC deve essere trattato in un impianto-di.degasaggio per oli. Il 
refrigerante e l’olio refrigerante devono essere stoccati separatamente. 

Per l’adeguata evacuazione del circuito di raffreddamento deve essere utilizzata un’idonea tecnica 
che utilizzi sistemi di controllo integrati, quali ad es. manometri. 

Il tempo di estrazione cioè quello tra la caduta di pressione iniziale nel circuito di raffreddamento e 
la rimozione finale dello strumento di evacuazione, deve essere sufficientemente lungo per garantire 
che il contenuto del circuito sia completamente estratto. 

L’ impianto deve essere provvisto di attrezzatura per la misura della quantità di CFC recuperata e 
del numero di apparecchiature trattate. 

Dovrebbe essere fissata, inoltre, una soglia minima di recupero da ciascuna apparecchiatura; tale 
soglia minima deve essere verificata con la seguente proc&dura: i circuiti refrigeranti di un lotto di 
1.000 apparecchiature intatte devono essere completamente drenati. I cilindri di gas usati per 
stoccare i CFC recuperati devono essere pesati prima.e dopo il loro riempimento, il peso del CFC 
R12 recuperato in kg deve essere, quindi, diviso peri/’numero delle apparecchiature. 

Il test deve essere eseguito periodicamente da un'ènte o un soggetto qualificato ed autorizzato. Il 
contenuto residuo di CFC /HCFC nell’olio refriserante deve essere determinato annualmente da un 
ente o un soggetto qualificato ed autorizzato e dovrebbe risultare pari a meno dello 0,1% in peso. 


Verifica dell'estrazione dei CFC delle schiume isolanti 

La quantità di CFC RII recuperato dal materiale di isolamento di poliuretano di frigoriferi e 
congelatori deve corrispondere alla\quantità media inviata nello stesso periodo all’impianto di 
smaltimento autorizzato. 

Dovrebbe essere fissata una soglia minima di recupero verificata con la seguente procedura: 
annualmente deve essere selezionato un lotto di 1.000 apparecchiature consententi schiume 
poliuretaniche al CFC, così Cemposto: 600 frigoriferi domestici (da 180 litri) 250 frigo-congelatori 
domestici (da 180° 350 \{itri) e 150 congelatori (350-500 litri). Il test deve essere condotto 
sull’impianto alla presenza del tecnico responsabile. Le apparecchiature trattate per il recupero delle 
schiume e il peso del GFC recuperato in kg deve essere diviso per il numero delle apparecchiature. 

Il test deve essere eseduito da un ente o un soggetto qualificato ed autorizzato. 


Standard di progessò da raggiungere: 
- quantità residua di CFC RI1 nelle schiume poliuretaniche degasate < 0,2% in peso! (0,5% 
DM 20/9702) 


4 Determinazione del CFC residuo nelle schiume degassificate 

Mctodo FT-IR 

Un quantità nota di schiume in polvere sono riscaldate in cella a 25°C/minuto fino ad una temperatura di 140 °C per 
effettuare un desorbimento completo dei CFC dalla polvere. La concentrazione di CFC R11 è quindi determinata con la 
spettroscopia all’infrarosso. 

Standard DIN 51727 

Misurazione della quantità residua di CFC R11 nelle schiume poliurtaniche degassificate secondo il par.5 metodo B 
della norma DIN 51727 seguito da determinazione con cromatografia ionica dei fluoruri secondo la norma EN ISO 
10304-1 o determinazione del contenuto di fluoruro a mezzo di elettrodi a ioni selettivi. 
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- quantità residua di CFC R11 nei reflui dell’impianto < 10 mg/litro i 

- concentrazione massima ammissibile di CFC nell’aria esausta >20mg/m° 

- flusso di massa massimo ammissibile di CFC nell’aria esausta > 35 g CFC RIN/ora 
(misurazione in continuo necessaria) 


Tutti 1 principali parametri relativi alla gestione dell’impianto e al recupero di materìal/ devono 
essere stabiliti e verificati da un ente o un soggetto qualificato ed autorizzato. 

Una volta recuperati i CFC e gli HCFC devono essere avviati a distruzione in impianti autorizzati 
allo scopo. 

Quando i CFC e tutte le sostanze pericolose sono state rimosse dalle apparecchiature i restanti 
materiali devono essere riciclati (poliuretano, metalli ferrosi, rame, alluminig, plastica, vetro, cavi, 
compressori, interruttori al mercurio ecc.). I rifiuti devono essere smaltiti nel rispetto della 
normativa vigente. 


Stoccaggio delle componenti 
I rifiuti solidi provenienti dalle operazioni di messa in sicurezza delle.apparecchiature devono essere 


stoccati in apposite vasche o cassoni con adeguati requisiti di resistenza in relazione alle proprietà 
chimico-fisiche ed alle caratteristiche di pericolosità del rifiuto-LeWasche devono essere attrezzate 
con coperture atte ad evitare che le acque meteoriche venganova contatto con i rifiuti ed essere 
provviste di sistemi in grado di evidenziare e contenere eventuali perdite. 

Deve, inoltre, essere garantita la riduzione della contaminazione del suolo e dell’acqua a causa di 
sversamenti di rilevante entità o da incidenti che comportano una perdita del contenuto dei serbatoi. 
I fluidi volatili devono essere stoccati in contenitori (bombole o bomboloni) a tenuta stagna in 
condizioni di temperatura controllata. Lo stoccaggio dei CFC e HCFC deve avvenire in appositi 
contenitori (bombole o bomboloni di varia capienza) protetti dai raggi solari ed in grado di garantire 
la corretta conservazione dei rifiuti. Le diverse tipologie di gas aspirati non devono essere miscelati 
in un unico contenitore. 


Se lo stoccaggio dei rifiuti pericolosi avviemén recipienti mobili questi devono essere provvisti di: 
- idonee chiusure per impedire la fuoriuscita del rifiuto stoccato; 
- dispositivi atti ad effettuare, An vondizioni di sicurezza, le operazioni di riempimento e 
svuotamento; 
- mezzi di presa per rendere,sîeure ed agevoli le operazioni di movimentazione. 


I CFC, gli interruttori a mercurio, i condensatori con eventuali PCB (condizionatori) ed altre 
frazioni non recuperabili devenò essere avviate ad adeguato smaltimento conformemente alle norme 
vigenti. 

Peri CFC si applicano lenorme di cui al Regolamento (CE) n.203 7/2000. 


Operazioni di recupeto di frigoriferi e congelatori 


Le operazioni ai fini del reimpiego di materiali e componenti consistono in: 

- separazione cavi, parti PVC, ccc.; 

- | sepafazione parti elettriche; 

- separazione compressori; 

- Separazione serpentine di scambio termico; 

-A cernita e collaudo dei componenti recuperabili (compressore, elettroventilatori, 

serpentine di condensazione ed evaporazione); 

> separazione guarnizioni; 
Secondo il D.Lgs. 151/05 entro il 31 dicembre 2006 l’obiettivo minimo di retmpiego e riciclaggio di 
componenti, materiali e sostanze, deve essere pari al 75 % in peso medio per apparecchio. 
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Le operazioni finalizzate al recupero di materiale ed energia sono: 
- frantumazione carcassa; 
- separazione metalli ferrosi e non ferrosi; 
- | separazione plastiche; 
- separazione poliuretano; 
- recupero CFC espandenti; 
- separazione del materiale a contenuto energetico utilizzabile; 
- separazione materiali non recuperabili; 
- recupero energia in loco o presso altri impianti. 


Tabella 15: Bilancio di massa per recupero frigoriferi e congelatori 


e 
COMPOSIZIONE 


Alluminio 
Rame — ottone 


RECUPERO TEORICO 
di materiale 67 


REIMPIEGO E 
RICICLAGGIO 


Le operazioni di recupero di condizionatori 

Le operazioni ai fini,del reimpiego di componenti e materiali consistono in: 

- separazigne cavi, parti PVC, ecc.; 

- separazione parti elettriche; 

- separazione compressori e ventilatori; 

- separazione serpentine di scambio termico; 

- cernita e collaudo dei componenti recuperabili (compressore, elettroventilatori, serpentine di 
conderisazione ed evaporazione); 

Secondo il D.Lgs. 151/05 entro il 31 dicembre 2006 l’obiettivo minimo di reimpiego e riciclaggio di 
componenti, materiali e sostanze, deve essere pari al 75 % in peso medio per apparecchio. 


Te operazioni finalizzate al recupero di materiale ed energia sono: 
- frantumazione carcassa e filtri; 
- separazione metalli ferrosi e non ferrosi; 
- | separazione plastiche; 
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- separazione del materiale a contenuto energetico utilizzabile; 


- separazione materiali non recuperabili; 
- recupero energia in loco o presso altri impianti. 


Tabella 16: Bilancio di massa 


per recupero condizionatori 


% in peso 


Obiettivi 
D.Lg$.151/05 


COMPOSIZIONE 


Compressori Acciaio — rame 37 me | 


Olio Olio idraulico 1 
R22/R134a 1 


Sistema di ventilazione Alluminio — motorino 10 I | 


= 
= 
® 
© 
5 


Cavetteria 


Fili di rame ricoperti 1 


Tubazioni interne 


Condensatori 


Struttura portante 
Convogliatori 
Strutture esterne 


Rame 


Alluminio, carta, olio (con 
eventuale PCB) 


1 
Il 


< 
< 


RECUPERO TEORICO 


di materiale 90 


di energia S 


REIMPIEGO E 
RICICLAGGIO 


95 


75 
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E.6 Migliori tecniche di gestione degli impianti di selezione, produzione CDR e trattamento 
RAEE 


Prima di iniziare l'esercizio dell'impianto è necessario che il gestore abbia dimostrato di avere 
approntato i seguenti piani: 
- Piano di gestione operativa 
- Programma di sorveglianza e controllo 
- Piano di ripristino ambientale per la fruibilità del sito a chiusura dell'impianto secondo la 
destinazione urbanistica dell’area. 


Nelle procedure operative di gestione c di manutenzione il criterio guida deve essere quello di 
minimizzare il contatto diretto degli operatori con 1 rifiuti, la loro permanenza in ambienti in cui 
sono presenti polveri e/o sostanze potenzialmente dannose per la salute, le operazioni di intervento 
manuale sulle macchine ed apparati tecnologici. 


E.6.1 Piano di gestione operativa 

In fase di esercizio gli impianti di selezione, produzioné. dv CDR e trattamento RAEE devono 
disporre di un piano di gestione operativa che individui le' modalità e le procedure necessarie a 
garantire un elevato grado di protezione sia dell’ambiente che degli operatori presenti sull’impianto. 
Il criterio guida deve essere quello di minimizzare ilicontatto diretta degli operatori con i rifiuti, la 
loro permanenza in ambienti in cui sono presenti pelveri e/o sostanze potenzialmente dannose per la 
salute, le operazioni di intervento manuale sulle macchine ed apparati tecnologici. 


In particolare il piano di gestione deve contenereindicazioni su: 

= procedure di accettazione dei rifiuti da trattare (modalità di campionamento ed analisi e 
verifica del processo di trattamento), 

= tempi e modalità di stoccaggio dei rifiuti, tal quali ed a fine trattamento, e dei reagenti; 

= criteri e modalità di miscelazione\éd omogeneizzazione dei rifiuti da trattare ove previsto; 

= procedure di certificazione dei*rifiuti trattati ai fini dello smaltimento e/o recupero; 

= procedure di monitoraggie e di controllo dell’efficienza del processo di trattamento, dei 
sistemi di protezione ambieritale e dei dispositivi di sicurezza installati; 

= procedura di ripristino vambientale dopo la chiusura dell’impianto in relazione alla 
destinazione urbanistitadell’area. 


Una fase comune a tuttisgli impianti è quella del controllo dei rifiuti in ingresso. Tale controllo deve 
verificare la presenzase la corretta compilazione dei documenti di accompagnamento e la loro 
conformità alla tipolodia di rifiuti conferiti mediante controllo visivo. 


Il conduttore deli'inipianto deve, inoltre, sorvegliare il rispetto da parte del trasportatore delle norme 
di sicurezza, dei segnali di percorso e delle accortezze per eliminare i rischi di rilasci e perdite di 
rifiuti; in fase.di scarico, inoltre, gli eventuali materiali non conformi devono essere allontanati e 
depositati4n area dedicata. 


Per individuare i controlli e le procedure successive alla fase di conferimento, risultano determinanti 
il tipoxdi selezione o il trattamento effettuati, nonché le tecnologie in uso presso l'impianto. 
Tramite il piano di gestione operativa si deve ottenere di: 


— garantire l’alimentazione delle linee di trattamento, il corretto funzionamento delle 
macchine, la prontezza degli interventi in caso di guasti 

— prevederei possibili rischi per la sicurezza dei lavoratori e per l’ambiente in seguito a cattivo 
funzionamento, difficoltà al trattamento dei rifiuti 


— Moi 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


— realizzare tutti i possibili recuperi di materiale e risparmi di energia e materie di consumo. 

— eseguire le operazioni di gestione e manutenzione in modo da minimizzare il contatto diretto 
degli operatori con i rifiuti, la loro permanenza in ambienti in cui sono presenti polveri é/0 
sostanze potenzialmente dannose per la salute, le operazioni di intervento manuale: sulle 
macchine ed apparati tecnologici. 

— eseguire il controllo delle apparecchiature di difesa e monitoraggio ambientale*relative in 
particolare alle emissioni 

— garantire la raccolta e la validazione dei dati, la predisposizione delle comunicazioni agli 
Enti di controllo e al pubblico. 

— attuare un controllo di gestione che permetta di verificare gli indicò di rendimento 
dell’impianto in relazione agli obiettivi di progetto. 


Di seguito si riportano alcune tabelle che individuano in via generalizzata &a titolo esemplificativo 
fasi e tipi di controlli per una linea di produzione di CDR. 
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Impianti di selezione per produzione di CDR da rifiuti indifferenziati 

Stoccaggio rifiuti I rifiuti urbani indifferenziati vengono scaricati nell’area dedicata (stoccaggio 
su pavimento a raso o in fossa). L'operatore prima delle successive lavorazioni 
deve assicurare che tra i rifiuti in ingresso non vi siano materiali indesiderati; 
qualora tali materiali fossero presenti deve provvedere anrimuoverli e a 
depositarli in apposita arca. Il controllo del prodotto è di tipowisivo. 
L’area di stoccaggio è mantenuta in depressione mediante, aspirazione d’aria 
con un numero minimo di 3 ricambi per ora. L'operatore deve verificare il 
funzionamento del sistema di aspirazione della «zona di stoccaggio del 
materiale. In caso di necessità è opportuno prevedere la possibilità di 
intervenire sulle portate aspirate. 


x 


L'alimentazione delle linee di processo è Veffettuato mediante sistemi su 
carroponte o con pala meccanica. 


Triturazione I rifiuti vengono movimentati dall’area<di, stoccaggio fino al trituratore- 
aprisacco; qualora per la movimentazionewenga utilizzato un nastro a velocità 
variabile l’operatore deve regolare adeguatamente la portata e controllare la 
lavorazione. 

Il trituratore lacera i sacchi pieniCe tritura il materiale in essi contenuto. Il 
trituratore deve essere dotato di sistemi automatici di arresto e eventuale 
eliminazione dei materiali intriturabili. 


Vagliatura Effettuata la triturazione il matciale viene movimentato fino al vaglio. 
Il vaglio dà origine a due differenti flussi di materiali: frazione umida a 
prevalente matrice organica; frazione secca (sovvallo). Tali flussi vengono poi 
movimentati fino all’artà di caricamento o di ulteriore trasformazione. 
L'operatore controlla l’eventuale ostruzione dei fori del vaglio. E” opportuno 
prevedere la possibilità di estrarre (mediante ulteriore vaglio o utilizzo di vagli 


più sezioni con differente foratura) anche materiali fini 
Deferrizzazione, Mediante separatorte magnetico la frazione secca e quella umida vengono 
stoccaggio materiali | private della forocomponente ferrosa, che viene raccolta in un apposito volume 
ferrosi e di stoccaggio” L’operatore deve controllare giornalmente il livello di 
caricamento per riempimento, ‘dello stoccaggio e, qualora sia pieno, provvedere a mandare il 
riutilizzo materiale .@recupero. 
Smaltimento |Nel easo'in cui la frazione umida deferrizzata sia direttamente caricata su 
definitivo camion’ per il conferimento agli impianti di smaltimento, l’operatore deve 
controllare che in fase di caricamento non vi sia dispersione di materiale 
nell’area circostante; qualora questo accada deve provvedere alla pulizia 
dell’area interessata. 
Stabilizzazione La frazione umida deferrizzata può essere sottoposta a biossidazione accelerata 
per la produzione di FOS. 


DA 


FRAZIONE UMI 


Caricamentodella |Nel caso di separazione di frazione fine, questa viene raccolta in apposito 
frazione fifîe per lo |volume di stoccaggio; l'operatore deve controllare giornalmente il livello di 
smaltimento riempimento e provvedere a destinare il materiale a discarica. 

definitivo 

Caricamento La frazione secca deferrizzata (sovvallo — CDR) viene caricata su camion. 
sovvallo ad elevato |L'operatore deve controllare che in fase di caricamento non vi sia dispersione 
P.cx o CDR su di materiale nell’area circostante; qualora questo accada deve provvedere alla 
eamion e pressatura | pulizia dell’area interessata. 
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PRODUZIONE DI CDR 


Asportazione metalli |Mediante dispositivo a correnti indotte vengono asportati metalli non ferrosi 

non magnetici (alluminio, rame soprattutto) dal sovvallo secco che viene raccolto invun 
apposito volume di stoccaggio. L'operatore deve controllare giornalmente il 
livello di riempimento dello stoccaggio e qualora sia pieno provvedere a 
mandare il materiale a recupero. 

Triturazione Il rifiuto viene ridotto a pezzatura inferiore a 1007100 mm “tramite un 

secondaria raffinatore. L’operatore deve controllare la produzione della macchina e 
intervenire quando questa si blocca per la presenza di rifiuti intriturabili. 

Separazione aeraulica | Mediante un separatore aeraulico vengono asportati dal sovvallo secco oggetti 
pesanti e ad elevata densità. L'operatore deve controllare la messa a punto 
della macchina, il livello di riempimento dello stoccaggio/e qualora sia pieno 
provvedere a mandare il materiale a scarto. 


Pressatura del fluff —|Il fluff può essere pressato in balle legate con reggettè&o con fili di plastica per 
la spedizione a distanza. L’operalore deve verificare che la pressa sia 
alimentata correttamente e controllare la dimensione e la tenuta delle balle. Le 
balle confezionate sono movimentate da una Maechina e stoccate in attesa della 
spedizione. Lo stoccaggio non deve superare.la ‘quantità consentita. 

Addensamento o In alternativa alla pressatura il fluff può, essere addensato o pellettizzato in 

pellettizzazione cilindri o mattoncini. L'operatore déye, verificare che la produzione sia 


conforme come pressatura e dimensioni dei materiali alle specifiche. Deve 
inoltre prendere i campioni necessari ‘per il controllo di qualità del CDR. In 
caso di blocco della macchina deve essere verificata la causa ed eventualmente 
modificato il ciclo di produzione, 


Disinfestazione Deve essere previsto un \idoneo programma di disinfestazione per 
l’eliminazione di eventuali mosche, ratti o altri animali. 


Acque di Le acque di percolazione provenienti dalla zona di stoccaggio del materiale in 
percolazione lavorazione devono essere convogliate mediante apposita rete nella vasca di 
raccolta del percolatg.>Sùccessivamente devono essere inviate ad impianti di 
depurazione mediafite Vautobotte o trattate in sito. Deve essere monitorato 

iornalmente il liwello di riempimento del sistema di accumulo. 

Controllo odori Nell'area dove Alene effettuato il processo di selezione meccanica deve essere 
installato un Sistema di aspirazione che provveda a ricambiare l’aria; 
l’aspirazioné dall’interno deve garantire, inoltre, la necessaria depressione per 
evitare la propagazione dei cattivi odori verso l’esterno. L'operatore deve 
veriticar&ibtunzionamento del ventilatore. 

L’aria estratta viene mandata al biofiltro e all’eventuale torre di lavaggio per 
essere depurata. L'operatore deve provvedere ad un’accurata manutenzione del 
biofiltro sarantendone il necessario grado di umidità. 


Controllo gas di L'operatore deve provvedere a far tenere accesi i motori dei mezzi in 
scarico e rumore lavorazione e scarico per il tempo strettamente necessario. 
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Impianti di selezione di rifiuti da raccolta differenziata per recupero dei materiali 
Scarico e stoccaggio I mezzi che trasportano le varie frazioni effettuano lo scarico‘sulle aree a 
frazione multimateriale |ciò destinate. L'operatore deve assicurare che tra i rifiuti in ifigresso non vi 
(plastica, vetro, siano materiali indesiderati; qualora tali materiali fossero. presenti deve 
alluminio, ferro) e provvedere a rimuoverli e a depositarli nell’apposita areaMll controllo del 
frazione cellulosica prodotto è di tipo visivo. 
(carta e cartone) L'operatore deve provvedere all’alimentazione dei materiali da valorizzare 

in testa alle linee di processo. 

Selezione 
manuale 
frazione 
cellulosica 


Gli operatori provvedono alla selezione manuale%della frazione cellulosica 
separando le varie tipologie di carta. I materiali selezionati vengono 
convogliati in appositi volumi di stoccaggio; operatore deve controllare il 
livello di riempimento dei volumi di stoccaggio e qualora siano pieni 
provvedere a convogliare i materiali alla.pressa. Il controllo può essere di 
tipo visivo o automatico. 


FRAZIONE 
CELLULOSICA 


Selezione L'operatore deve caricare i rifiuti sull'impianto e verificare che la quantità 

meccanica non sia eccessiva. L'impianto esegue le operazioni di selezione e i flussi 

frazione separati vengono controllati ed èventualmente riselezionati da due operatori 

cellulosica per ogni nastro. L’operatore‘addetto al carico deve azionare lo scarico 
quando uno stoccaggio è pieno e viene alimentata la pressa. 
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Deferrizzazione | La frazione multimateriale, movimentata mediante nastro trasportatore, 
viene sottoposta a delerrizzazione; il materiale ferroso viene convoglialo in 
apposito volume/di stoccaggio. L'operatore deve controllare il livello di 
riempimento&, dello stoccaggio e, qualora sia pieno, provvedere a 
movimentare )il materiale. Il controllo può essere di tipo visivo o 
automatico. 

Vagliatura Deve essere prevista una fase per l’eliminazione di materiali fini (polveri), 
che vengono raccolti in un apposito volume di stoccaggio. L'operatore deve 
controllare il livello di riempimento dello stoccaggio e qualora sia pieno 
provvedere a rimuovere i materiali fini che vengono poi conferiti ad 
impianti di smaltimento definitivo. Il controllo è di tipo visivo o 
automatico. 

Separazione Effettuata la vagliatura il materiale residuo viene movimentato, tramite 

vetro da nastro a velocità regolabile, fino ad un separatore a gravità/aeraulico, che 

plastica e separa 1 materiali leggeri (plastica e alluminio) da quelli pesanti (vetro). 

alluminio L’operatore deve regolare le macchine per garantire un'efficace 
separazione dei materiali. La regolazione viene effettuata in base alle 
verifiche qualitative dei flussi in uscita. 

Controllo Dopo la separazione meccanica il vetro deve essere sottoposto ad ulteriore 

qualità del controllo di qualità. Una volta isolato, il vetro viene convogliato e raccolto 

vetro in apposito volume di stoccaggio. L'operatore deve controllare il livello di 
riempimento dello stoccaggio e qualora sia pieno provvedere a 
movimentare il materiale. Il controllo è di tipo visivo. 


FRAZIONE MULTIMATERIALE 
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Separazione I materiali leggeri vengono movimentati per alimentare la macchinaca 
alluminio da induzione magnetica, che separa l’alluminio dalla plastica. Le due frazioni 
plastica selezionate vengono raccolte in appositi volumi di stoccaggio; l’operatere 
deve controllare il livello di riempimento e qualora siano pieni provvedere 
a movimentare il materiale alla pressa. Il controllo può essereWisivo 0 

automatico. 
Pressatura Una volta raggiunte le quantità necessarie la plastica, l’alluminto; la carta e 
il cartone selezionati vengono pressati per la formazione di/balle omogenee. 
Se esiste un’unica pressa per i diversi materiali, quando vna tipologia viene 


avviata alla pressatura la movimentazione delle altrevviene impedita 
mediante dispositivo automatico o manuale. L’operàterè deve controllare 
visivamente la funzionalità del sistema. 


Stoccaggio, caricamento | Le balle dei materiali vengono stoccate in apposita area, caricate su camion 

balle e conferimento e conferite ai differenti impianti per il recupero. Le operazioni di 

per il recupero movimentazione e caricamento sono effettdate in area destinata vietata 
all’accesso di estranei. 


Disinfestazione Deve essere previsto un idoneo proSramma di disinfestazione per 
l’eliminazione di eventuali mosche, rattiho altri animali. 


Controllo gas di scarico | L'operatore deve provvedere a far/tenere accesi 1 motori dei mezzi in 
e rumore lavorazione e scarico per il tempo strettamente necessario. 


E.6.2 Programma di sorveglianza e controllo 

Nell’ambito delle BAT va individuata la predisposizione ed adozione di un programma di 
sorveglianza e controllo, previsto, peraltro, in alcune leggi regionali a carico di tutti gli impianti di 
gestione dei rifiuti finalizzato a garantire che: 

"tutte le sezioni impiantistiche assolvano)alle funzioni per le quali sono progettate in tutte le 
condizioni operative previste; 

= vengano adottati tutti gli accorgimenti per ridurre i rischi per l’ambiente ed 1 disagi per la 
popolazione; 

"venga assicurato un tempestixo.intervento in caso di incidenti ed adottate procedure/sistemi 
che permettano di individuarètempestivamente malfunzionamenti e/o anomalie nel processo 
produttivo; 

® venga garantito l'addestramento costante del personale impiegato nella gestione; 

= venga garantito alle ‘utorità competenti ed al pubblico l’accesso ai principali dati di 
funzionamento, ai dativelativi alle emissioni, ai rifiuti prodotti, nonché alle altre informazioni 
sulla manutenzione e tontrallo, inclusi gli aspetti legati alla sicurezza; 

= vengano adottate tutte le misure per prevenire rilasci e/o fughe di sostanze inquinanti. 

Il controllo e la sorveglianza dovrebbero essere condotti avvalendosi di personale qualificato ed 
indipendente ed i prelievi e le analisi previste per garantire il rispetto dei limiti alle emissioni, 
indicate nei doCumenti autorizzativi, dovrebbero essere effettuati da laboratori competenti, 
preferibilmenteSindipendenti, operanti in regime di qualità secondo le norme della famiglia ISO 
9000 per le specifiche determinazioni indicate nel provvedimento autorizzativo. 


E.6.3 Strumenti di gestione ambientale 
Personale 


La. responsabilità della gestione dell'impianto di trattamento deve essere affidata ad una persona 
competente, tutto il personale deve essere adeguatamente addestrato. 
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Benchmarking 

Risulta opportuno analizzare e confrontare, con cadenza periodica, i processi, i metodi adottati e i 
risultati raggiunti, sia economici che ambientali, con quelli di altri impianti e organizzazioni che 
effettuano le stesse attività. 


Certificazione 

Le attività connesse con la gestione dell’impianto e le varie procedure» operative che le 
regolamentano devono far parte di un apposito manuale di gestione al qualeAl gestore dell’impianto 
dovrà attenersi. Vanno promosse le azioni relative all’adozione di sistemi=dy gestione ambientale 
(EMS), nonché di certificazione ambientale (ISO 14000) e soprattutto l’adesione al sistema EMAS. 


Sistemi di supervisione e controllo 

Per gli impianti che trattano elevate quantità di rifiuti, tutti i sistemy sli apparati e le apparecchiature 
costituenti l'impianto devono essere sottoposti ad un efficiente ed ‘affidabile sistema di supervisione 
e controllo che ne consenta la gestione in automatico. 


Comunicazione e consapevolezza pubblica 
E’ necessaria la predisposizione di un programma di comgnicazione periodica cha preveda: 
- la diffusione periodica di rapporti ambientali; 
- la comunicazione periodica a mezzo stampa tocale; 
-  ladistribuzione di materiale informativo; 
-  l’apertura degli impianti per le visite dél pubblico; 
- la diffusione periodica dei dati sulla gestione dell’impianto. 


E.6.4 Aspetti di pianificazione e gestione 


Ubicazione dell’impianto 
La scelta del sito deve essere effettuata sulla base di valutazioni comparative tra diverse 
localizzazioni che tengano in considerazione tutti gli aspetti logistici, di collegamento con le diverse 
utenze e con gli impianti di destinazione dei rifiuti trattati nonché gli impatti ambientali. 
Aree industriali dimesse o ‘quelle destinate dalla pianificazione urbanistica agli insediamenti 
industriali costituiscono la colleCazione più idonea per gli impianti. 
Ai fini dell’individuazione /delle aree idonee devono essere acquisite tutte le informazioni 
bibliografiche e cartografiche relative alle caratteristiche geolitologiche, geomorfologiche, 
idrogeologiche, vincolistiche, ecc. del territorio in esame, da integrare eventualmente con indagini 
di campo 
Altri aspetti, di natura territoriale e socioeconomica, che intervengono successivamente nella scelta 
delle aree selezionate, sono: 

e presenza di rilevanti beni storici, artistici, archeologici; 

e ladistribuzione della popolazione; 

e ladistribuzione delle industrie sul territorio. 


Trasporti e collegamento al sistema viario 

Deve, essere garantito un collegamento viario idoneo al transito dei mezzi per il conferimento dei 
rifiuti e per l'allontanamento dei residui. 

Il)conferimento dei rifiuti mediante ferrovia, se fattibile dal punto di vista tecnico-economico, è da 
privilegiare. 
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AI fine di ridurre 1 costi di trasporto e l’impatto sull’ambiente è necessario prevedere l’impiego=dì 
autocarri con la massima portata utile; di conseguenza è necessario verificare la disponibilità“di 
strade adeguate. 
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F) IDENTIFICAZIONE DI EVENTUALI TECNICHE ALTERNATIVE 
F.1 Altri processi di preparazione di combustibili derivati dai rifiuti 


Infiuti costituiti dagli scarti della raccolta differenziata della plastica e da altri scarti\di plastica non 
riciclabile possono sostituire altri combustibili solidi, come carbone, torba, legno, petrolio, coke etc, 
più facilmente di altri combustibili liquidi o gassosi proprio a causa delle loré caratteristica tisica. 
La comunità Europea indica lo sviluppo in corso di molte attività per la sostituzione di combustibile 
come di impianti dimostrativi che usano rifiuti plastici. I processi produttivi.sono simili quelli già 
descritti per il CDR e derivano dal tipo di alimentazione del forno, dalle necessità di trasporto a 
distanza etc. La dimostrazione del recupero di energia da specifici flussi di rifiuti plastici è stata 
condotta con test in impianti industriali per tempi sufficientemente-lùnghi di prova, in condizioni 
operative ripetibili e stabili, che documentano l’efficacia dell’uso dei4tifiuti plastici per gli impianti, 
peri prodotti, per i residui e anche per tutti i tipi di emissioni. 

L’APME TEC ha in corso un vasto programma di utilizzazione’ dei rifiuti plastici in molteplici 
applicazioni (forni a griglia, a letto fluido, rotanti, forni industriali, ecc.) 


F.2 Il processo OWS utilizzato a Bassum (Germania) 


Questo processo consiste in una digestione anaerobica’ seguita da un processo aerobico per le 
sostanze organiche, con produzione di biogas e di GDR; 

Il rifiuto di partenza è un rifiuto urbano con elevato contenuto di organico, corrispondente alla 
tabella seguente: 


Tabella 17 
Materiale % in peso |%/di SS % VS/SS Mj/kg di SS 
(sul tal (sostanza (sostanze volatili sul 
quale) secca) secco) 
Carta-cartone 16,4 82 90 17.2 
Legno 4 80 80 15 
Ferrosi 4 80 80 15 
Metalli non-ferrosi 4 95 7 1,6 
Vetro 4,8 95 7 1,6 
65 38 32 
29 30 163 
Potature 1,2 38 76 12 
Materiali combustbilinisti | 1 79 485 29 
Materiali non combustibili 1 85 5 1,3 
misti 
Tessili 2.2 70 98 19.7 
Carta sanitaria 4,8 48 68 13.5 
DO 95 36.3 
82 dI 224 
Tappeti/moquettes l 85 81 30 
RUP 0.3 75 82 34,4 


INceontenuto in ceneri di questo rifiuto è 178 kg/t, ma si è visto che questo valore può oscillare da 
178 a 225 kg/t. 
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Descrizione del processo: 


Accettazione e separazione del rifiuti 
La procedura di accettazione dei rifiuti prevede lo scarico sul pavimento senza l’utilizzo divuna 


fossa; il materiale è separato da una gru e inviato al digestore. I rifiuti ingombranti sonestimossi 
manualmente e portati a un trituratore. 


Pretrattamento 

Il rifiuto è messo su un nastro che lo porta a un vaglio rotante omogeneizzatore. Ik-vaglio è dotato 
di denti che rompono i sacchi e riducono la dimensione dei rifiuti, contemporaneamente viene 
aggiunta una piccola quantità di acqua al fine di omogeneizzazare i nifiùti stessi. In questo 
processo gli imballaggi composti da più materiali sono separati nella frazione carta (che va alla 
digestione anaerobica) e plastica (che finisce nel CDR). 

Ci sono poi due stadi di vagliatura: nel primo, dopo la separazione magnetica, il materiale con 
dimensioni superiori a 150 mm viene classificato come CDR, mentre quello con dimensioni 
superiori a 40 mm viene avviato direttamente al digestore. Il materiale.con pezzatura compresa fra 
40 e 150 mm viene sottoposto ad un nuovo trattamento di vagliatura dopo la rimozione dei 
metalli. Le quantità che passano i 40 mm vanno al digestore quelle che non passano vanno a 
CDR. 


Digestione e recupero di energia 
Il materiale, inviato al digestore, ha un tempo di residenza di 2 giorni nel reattore ed è ricircolato 7 


volte. La parte organica biodegradabile è trasformata in biogas. Il digestato è un materiale fra il 
nero e il marrone con una struttura fibrosa. La Tignina non si decompone in condizioni 
anaerobiche. Sul rifiuto che arriva si compiono regolarmente analisi di parametri come C/N e BVS 
(parte biodegradabile dei solidi volatili). 

Il gas prodotto è stoccato in un serbatoio di plastica flessibile. Se la produzione di gas supera il 
consumo proprio (motore a biogas) e la capacità/di accumulo, l’eccesso viene bruciato in torcia. 


Depurazione dei fumi. 
I gas di scarico del motore sono depurativin sequenza dal riduttore catalitico selettivo (SCR), dal 


filtro a carbone attivo, e con ossidazione termica. La reazione deNO, nel reattore SCR riduce 
NOx al di sotto di 100 mg/Nmc, E*unità di termoreazione riduce il CO sotto 100 mg/Nme e gli 
idrocarburi sotto 50 mg/Nm?. 


Residui 

Il materiale digestato è trattàto' con un vaglio vibrante e un separatore di sabbia per separare inerti 
e sabbie. Queste ultime sone poi lavate e valorizzate. Le fibre sono separate in un vaglio a dischi e 
successivamente separate î una parte fibrosa e una frazione leunosa. 

Nell’impianto di Bassum, il materiale biologico restante è degradato in un processo di 
compostaggio aerebico per 8 settimane, allo scopo di decomporre la lignina. L'alimentazione del 
compostaggio aerobico è un mix del materiale digestato e della frazione 40-80 mm, deferrizzata. Il 
prodotto finale-ètrattato con densimetro ad aria per rimuovere le plastiche leggere e poi è deposto 
in discarica. 

Non c’è unaspost- stabilizzazione aerobica; la lignina restante è recuperata come frazione fibrosa. 
Questa haxproprietà di stabilizzazione del suolo e di assorbimento d’acqua simili alla torba. La 
frazionexfibrosa lavata soddisfa ai requisiti degli Standard fiamminghi della VLACO per il 
compost (da rifiuti verdi). 


si 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


G) LE MIGLIORI TECNICHE E TECNOLOGIE 


L’adozione delle B.A.T. per gli impianti di selezione, di produzione di CDR e trattamento dei 
R.A.E.E. riguarda miglioramenti nell’efficienza ambientale e nel rendimento economico. 

La loro definizione ha come scopo principale di formre alle autorità preposte il riferimento su cui 
valutare compiutamente le richieste di autorizzazione integrata in campo ambientale in ambito 
IPPC. Al tempo stesso esse possono risultare di aluto anche agli operatori essérido sottinteso che 
di esse occorre tenere in dovuto conto, ove applicabili, in sede di predisposizione della richiesta di 
autorizzazione. 

Le varie tematiche di interesse sono state sviluppate, per quanto possibile, in modo sequenziale, 
analizzando le tecniche secondo la sequenza di trattamenti che caratterizzano un impianto di 
recupero di materiali, di produzione di CDR e trattamento dei R.A.E:E», Tutte le migliori tecniche 
sono state illustrate nei paragrafi E.4, E.5, E.6, E.7. 


G1 Comuni tecniche da considerare nella determinazione delle BAT 


G 1.1 Caratteristiche di composizione del rifiuto 
Alcune tecniche da considerare sono: 


Tabella 18 

Identificazione dei costituenti primari E’ necessario eseguire almeno annualmente analisi 
merceologiche dei rifiuti per ogni azienda che 
conferisce. in modo da conoscerne la composizione e la 
sua vartabilità 

Identificazione del produttore del rifiuto | La/ conoscenza del produttore del rifiuto, di come 
esesue la raccolta e delle zone servite, è utile per 
adattare al meglio il trattamento alla qualità del rifiuto 


Conoscenza del contenuto organico del )| Riveste importanza ai fini dei trattamenti biologici 

rifiuto 

Utilizzo della conoscenza del personale | Il personale dipendente ha una conoscenza diretta dei 

addetto all'impianto risultati del trattamento e si accorge delle variazioni del 
rifiuto in ingresso e del funzionamento dell’impianto 


Adeguato trasferimento di (conoscenze | Una misura di controllo importante è accertare un 
tra tutti coloro che raccolgofio, adeguato trasferimento di conoscenze tra possessori € 
stoccano, trasportano e trattano i rifiuti | gestori del rifiuto 


Benefici ambientali realizzati 
Riduzione del rischio di incidenti 0 di mal funzionamenti. 


Sit 
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G 1.2 Ricezione dei rifiuti 


La ricezione del rifiuto in ingresso deve avvenire in un’area coperta dove vengono esesuiti 
controlli visivi dei rifiuti e alcuni campionamenti; deve essere disponibile un laboratorio di analisi 
accreditato per analizzare 1 campioni. 

La ricezione deve avvenire secondo questi criteri: 


a) Le arec di ricezione devono avere un punto designato per lo scarico e un punto per il 
campionamento. 

b) Le aree di scarico devono essere contrassegnate e avere un buon sistema‘di drenaggio 

c) I nfiuti all’interno di contenitori devono essere svuotati in aree di(ricezione idonee in 
attesa dell’eventuale campionamento 

d) Le aree di ricezione devono avere una superficie impermeabile comsistema di drenaggio 
per prevenire l’ingresso o la fuoriuscita di materiale dal sistema distoccaggio. Attenzione 
va posta inoltre per assicurare che le sostanze incompatibili ‘nen vengano a contatto tra 
loro. Ove necessario, in funzione della tipologia di rifiuti trattati, deve essere utilizzato 
idoneo materiale assorbente per trattenere qualsiasi fuoriustità di materiale. 

e) Il personale dell’impianto che esegue la campionatura, la verifica e l’analisi del rifiuto sia 
sufficientemente qualificato e adeguatamente addestrato. 

f) Il laboratorio d’analisi deve avere un sistema di qualità certificato e metodi di controllo 
della qualità e deve conservare idonea documentazione delle analisi eseguite. 


G 1.3 Procedure di accettazione dei rifiuti 


Alcune tecniche e procedure di accettazione sono: 

a) In previsione o in occasione del conferimento dei rifiuti ed ai fini dell'ammissione degli 
stessi allo specifico trattamento, il detentore deve fornire documentazione contenente 
precise indicazioni su processo produttivo di origine, composizione e caratteristiche dei 
rifiuti. Il gestore del sito deve effettuare controlli sul rifiuto prima del conferimento: il 
produttore e l’operatore del sito ‘divtrattamento devono entrambi essere certi dell’idoneità 
del rifiuto al processo di trattamento in questione. 

b) Il gestore deve richiedere unaverifica della documentazione fornita dal produttore. Questo 
può richiedere una visita presso il produttore nonché una valutazione tecnica da parte di 
personale qualificato e indipendente. 

c) La suddetta documentazione deve essere presentata in occasione del primo conferimento e 
aggiornata ogni qualvolta intervengano variazioni del processo produttivo e/o delle 
caratteristiche del riffuto, comunque, almeno una volta l'anno, e deve essere conservata dal 
gestore. 


Benefici ambientalicrealizzati 

Queste tecniche impediscono l’accettazione di rifiuti non idonei al trattamento che possono 
condurre a situazioni impreviste od a emissioni incontrollate durante l’attività del trattamento dei 
rifiuti. 

Le attuali esperienze su queste tecniche hanno mostrato che occorre verificare attentamente le 
informazioni»=sulla natura e provenienza del rifiuto; in particolare se fra il produttore e l'impianto 
ci sono mediatori o altri operatori di trasferimento. 


G.1.4 Metodi di gestione ambientale 


Nella gestione degli impianti di trattamento dei rifiuti deve essere applicato il principio della 
prevenzione dell’inquinamento ambientale e pertanto devono essere rispettate le norme vigenti in 
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materia di gestione dei rifiuti, di scarichi idrici e tutela delle acque, di emissioni in atmosferà, di 
rumore, di igiene e salubrità degli ambienti di lavoro, di sicurezza, e prevenzione incendi. 

Gli impianti devono essere gestiti con criteri di qualità ambientale. 

Un sistema di gestione ambientale (EMS) può essere standardizzato o non standardizzato. Aderire 
ad un sistema internazionale standardizzato come ISO 14001 può dare una maggrere credibilità 
all’EMS, specialmente quando soggetto ad una verifica formale esterna. Il sistema‘\europeo EMAS 
produce credibilità aggiuntiva grazie al presupposti di interazione con il pubblico, attraverso la 
relazione ambientale e al meccanismo che assicura la conformità della gestione alla legislazione 
ambientale vigente. 

In generale, un sistema di gestione ambientale (EMS) deve contenere le seguenti componenti: 


Definizione di una politica ambientale 
Pianificazione e fissazione di obiettivi 
Programma di gestione 

Programma di sorveglianza e controllo 
Preparazione del rapporto ambientale 
Convalida del sistema di gestione ambientalé 
Procedure di dismissione 

Sviluppo di tecnologie pulite 


pera Peo DS 


a) Definizione di una politica ambientale 

La direzione generale dell’impianto ha il compito di definire una politica ambientale che 

garantisca la minimizzazione degli impatti e quindi preveda: 

-  unimpegno alla prevenzione e al controllo dell’inquinamento 

- un impegno ad ottemperare la vigente normativa ambientale 

- la disponibilità di idonea comunicazione interna (addetti) ed esterna (pubblico e tutte le 
parti interessate) 

b) Pianificazione e fissazione di obiettivi 

Questa fase consiste principalmente-Me/seguenti punti: 

- identificare gli impatti ambiéntali dell’impianto e delle singole unità e fornire le specifiche 
misure di contenimento 

- stabilire un programma di organizzazione ambientale, includendo la designazione delle 
responsabilità per gli obiettivi ambientali individuati 

c) Programma di gestione 

Il programma deve individuare le modalità e le procedure necessarie a garantire che le attività 

operative siano condette in conformità con i principi di prevenzione e riduzione integrate 

dell’inquinamento. In‘particolare deve indicare: 

- modalità di conferimento dei rifiuti all’impianto, tipologia degli automezzi impiegati, sistemi 
utilizzati persassicurare il contenimento delle emissioni originate dalla dispersione eolica e da 
sversamenti nel corso del conferimento; 

- procedure di accettazione dei rifiuti conferiti (controllo del formulario di identificazione, 
ispezione, visiva dei rifiuti, eventuali prelievi di campioni e relative modalità di 
campionamento ed analisi), 

- modalità e criteri di stoccaggio e trattamento; 

- criteri di gestione dei processi di trattamento; 

- procedura di chiusura dell’impianto; 

AX piano di intervento per condizioni straordinarie quali: allagamenti, incendi, esplosioni, 
raggiungimento dei livelli di guardia di indicatori di contaminazione, dispersioni accidentali di 
rifiuti nell'ambiente. 
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d) Programma di sorveglianza e controllo 


Il programma di sorveglianza e controllo è finalizzato a garantire che : 

- tutte le sezioni impiantistiche assolvano alle funzioni per le quali sono progettate in tutte Te 
condizioni operative previste 

- vengano adottati tutti gli accorgimenti per ridurre i rischi per l’ambiente ed i disagi per la 
popolazione 

- venga assicurato un tempestivo intervento in caso di incidenti ed adottate 
procedure/sistemi che permettano di individuare tempestivamente malfunzionamenti e/o 
anomalie nel processo produttivo 

- venga garantito l’addestramento costante del personale impiegato nella gestione 

- venga garantito alle autorità competenti ed al pubblico l’accesso ai4principali dati di 
funzionamento, ai dati relativi alle emissioni, ai rifiuti prodottif nonché alle altre 
informazioni sulla manutenzione e controllo, inclusi gli aspetti legati alla sicurezza 

- vengano adottate tutte le misure per prevenire rilasci e/o fughe di sostanze inquinanti. 


Il controllo e la sorveglianza dovrebbero essere condotti avvalendosi*di/personale qualificato ed 
indipendente. I prelievi e le analisi previste per garantire il rispetto dei limiti alle emissioni, 
indicate nei documenti autorizzativi, dovrebbero essere etffettuatr da laboratori competenti, 
preferibilmente indipendenti, operanti in regime di qualità secondo le norme ISO 9001 per le 
specifiche determinazioni indicate nel provvedimento autorizzativo. 


e)Preparazione della predisposizione del rapporto ambientale 
Il rapporto ambientale deve essere finalizzato a fornire i risultati ottenuti dall’impianto in rapporto 
ai suoi obiettivi ambientali e reso disponibile al pubblico. Ai fini della predisposizione del 
rapporto,l’operatore deve utilizzare indicatori ambientali esistenti che garantiscano: 

-una adeguata illustrazione delle caratteristiche dell’impianto 

-confronti delle performance dell’impianto nel corso degli anni 

-confronti con i parametri settoriali, nazionali e internazionali 

-verifica della conformità-alle disposizioni della vigente normativa ambientale 


f) La convalida del sistema di gestione ‘ambientale 
La convalida deve essere effettuata attraverso una certificazione interna o una verifica EMS 
esterna può aumentare la credibilità delssistema. 


2)Procedure di dismissione 
La dismissione pone rischi di.contaminazione del suolo (e del sottosuolo) e genera una grande 
quantità di rifiuti. Tra le tecniehie preventive si possono considerare: 

- Utilizzare caratteristiche costruttive che facilitano lo smantellamento 

- XMinimizzare l’utilizzo di elementi contenenti sostanze pericolose 

4 Utilizzare materiali biodegradabili e riciclabili ove possibile 


h) Sviluppo di tecnologie pulite 
Considerare lo ‘sviluppo di tecnologie pulite sia con studi e attività interne di ricerca e 
sviluppo, sta\grazie ad analisi e confronti con il panorama internazionale di settore. 


Benefici ambientali realizzati 

L’adesiofie, ad un EMS pone l’attenzione dell’operatore sulla performance ambientale 
dell’impianto. In particolare, la gestione, con procedure trasparenti, di operazioni di routine e 
eccezionali, dovrebbe assicurare la conformità con gli obiettivi ambientali. 

I sistemi di gestione ambientale normalmente assicurano il continuo miglioramento della 
performance ambientale ovvero se l’impianto possiede una buona performance ambientale, il 
sistema aluta a mantenerne alto il livello 
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G2. Tecniche da considerare nella determinazione delle BAT per gli impianti di selezione, 
produzione di CDR e trattamento RAEE 


Nelle tabelle che seguono vengono sinteticamente illustrate le BAT per ciascuna tipologia di 
impianto trattato In queste linee guida. 


G.2.1 Individuazione delle BAT 


Tabella 19 


Gestione dei rifiuti in ingresso 


= Conoscenza della composizione del rifiuto in ingresso per l’identificazione del processo di trattamento 
- Procedure di accettazione - Criteri di non accettazione 

= Gestione delle caratteristiche dei rifiuti in ingresso: 

- identificazione dei flussi in ingresso e di possibili rischi 

= programmazione delle modalità di conferimento dci carichi all'impianto. 

- pesatura del rifiuto 

= comunicazioni con il fornitore dei rifiuti 

- controlli, campionamenti e determinazione analitiche sui rifiuti in ingresso 
= Stoccaggio dei rifiuti in ingresso: 

- mantenimento di condizioni ottimali dell’areà diAmpianto 

- adeguati isolamento, protezione e drenaggio dei rifiuti stoccati 

- minimizzazione della durata dello stoccaggio 

- aspirazione delle arie esauste dalle areè di stoccaggio 

- previsione di più linee di trattamento in.parallelo 

- adeguati sistemi di sicurezza ed antincendio 


Tabella 20 


Preparazione di combustibile dai rifiuli 


classificare e triturare i rifiuti prima delle operazioni di selezione 

eseguire una separazione magnetica 

eseguire le operazioni di miscelazione c vagliatura in un’arca chiusa 

usare un dispositivo che opera in atmosfera di azoto se c’è rischio di esplosioni 

usare un sistema di stabilizzazione/essiccazione biologico dove possibile. L’essiccazione termica è BAT 
solo dove non è possibile l’essiccazione biologica 

installare il separatore magnetico overband in linea con il nastro trasportatore sulla traiettoria di caduta 
del materiale 

ri-selezionare il materiale con un separatore magnetico a tamburo o a puleggia per aumentare la 
separazione dellevpiccole particelle ferrose 

usare uno séhemia di alimentazione dall’allo del tamburo magnetico 

classificate per dimensione la particelle non ferrose fra 3 e 150 mm prima della separazione con un 
dispositivo“a correnti indotte. 

usare ill'tampo magnetico alternato ad alta frequenza in modo da migliorare la separazione materiali 
nonfcrrosi più fini. 

nél separatore dei metalli non ferrosi posizionare il polo magnetico eccentricamente 

usare alimentatori a caduta vibranti per ottenere uno strato formato da una sola particella prima del 
separatore di metalli non ferrosi 

usare il modo di funzionamento a cataratta con il vaglio rotante 

riusare l’aria del classificatore ad aria a corrente ascendente con approssimativamente il 30% dell’aria in 
circolazione. La BAT consiste anche nello scaricare l’aria dalla parte in pressione del ventilatore 
attraverso un filtro di pulizia. 

usare i dispositivi a raggi infrarossi per controllare il contenuto in plastica e carta. 
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Tabella 20a 
Trattamento per la produzione di CDR da rifiuto secco selezionato conforme alla norma UNI 9903-1 
Movimentazione ed alimentazione dei rifiuti 
Idoneo posizionamento degli operatori addetti alla movimentazione 
Dispomibilità di spazio per i rifiuti rimossi (es.: ingombranti) 
triturazione primaria con macchina a rotore lento e ad azione mista di frantumazione e taglio. Pezzatura 
in uscita 250-300 mm. dispositivo di blocco in caso di rifiuti non triturabili 
- prima deferrizzazione con elettromagnete 
- selezione secco-umido dei RU indifforenziati 
trattamento di biostabilizzazione o di digestione anaerobica della frazione organica 
intercettazione e selezione di parti contenenti cloro con sensore NIR 
triturazione secondaria (con raffinatore) a uno o due rotori, con velocità di rotazione bassa, 
pezzatura in uscita 100-150 mm, griglia che impedisce il passaggio di pezzatura superiore, dispositivo 
di blocco in caso di rifiuti non triturabili 
separazione per densità (acraulico) 
estrazione di metalli ferrosi e non ferrosi 
pressatura in balle 
in alternativa carico su semirimorchio con pressa stazionaria 


Trattamento per la produzione di CDR da rifiuto sottoposto a biocssiccazione conforme alla norma UNI 
9903-1 
Movimentazione ed alimentazione dei rifiuti 
Tdoneo posizionamento degli operatori addetti alla movimentazione 
Dispomibilità di spazio per i rifiuti rimossi (es.: ingombranti) 
Triturazione primaria con macchina a rotore lento ,c dd azione mista di frantumazione c taglio. 
Pezzatura in uscita 250-300 mm dispositivo di blocco lin caso di rifiuti non triturabili 
deferrizzazione 
carico con carroponte o con altri mezzi automatici dei reattori biologici di bioessiccazione 
trattamento di bioessiccazione della frazione organica 
scarico con carroponte, 0 con altri mezzi meccanici automatici, dei reattori di bioessiccazione 
intercettazione e selezione di parti contenenti,cloro con sensore NIR 
eventuale aggiunta di rifiuti ad alto potere-calotifico (es. plastiche non clorurate, gomma) 
trilurazione secondaria (con raffinatore)ta mo 0 due rotori, con velocità di rotazione bassa, pezzatura in 
uscita 100-150 mm, griglia che impedisce il passaggio di pezzatura superiore, dispositivo di blocco in 
caso di rifiuti non triturabili 
separazione per densità con sistema aeraulico; all’uscita del raffinatore le parti leggere vengono aspirate 
da una corrente di aria c vengono poi scparate in un ciclone. Lc parti pesanti cadono in un contenitore c 
vengono successivamente trattate 
estrazione di metalli non ferrosi 
pressatura del CDR in balle 
in alternativa carico su semitimorchio con pressa stazionaria 
trattamento degli scarti provenienti dal vaglio c dall’acraulico allo scopo di selezionare i metalli c gli 
inerti recuperabili. 


Tabella 21 


Gestione del CDR prodotto 


= Conoscenzadella composizione del prodotto anche ai fini del rapporto con l’utilizzatore: 

- avere un sistema di garanzia della qualità delle caratteristiche del materiale in uscita e fornire le 
principali caratteristiche fisiche c chimiche, in particolare per il CDR, PCI, contenuto in ceneri, 
contenuto in acqua, contenuto di sostanze volatili, e un descrizione sommaria delle composizione 
chimica (in particolare C,H,O,N,S,ALK Na, P.CI.F, altri metalli). 

= “Valutare le caratteristiche tecniche degli impianti di utilizzo: per il CDR, ad esempio le caratteristiche 
tecniche di un forno a cemento (alta temperatura, ambiente basico, necessità di limitare nel 
combustibile la quantità di inquinanti quali cromo (VI), piombo, cadmio, mercurio, tallio, zolfo,e gli 
alogeni totali), 

= produrre diversi tipi di combustibile da rifiuti a seconda dell’utilizzatore (csempio: forno a cemento, 
centrale a carbone, ecc) 
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Individuazione dei materiali prodotti secondo gli standard della norma UNI 9903-1 e secondo le richiestè 
del destinatario finale. Esempio per il CDR. 
Descrivere esattamente le proprietà fisiche e chimiche del combustibile prodotto, quali: 

potere calorifico 

contenuto in ceneri 


contenuto d’acqua 

contenuto di materie volatili 

composizione chimica (in particolare C. H, O, N, S, AI; Cu, Mn, PCI, Fe altri metalli) 

materiali contenuti nel combustibile, con riferimento ai limiti peril C1 e lo S. 
Limitare il contenuto di particolari Inquinanti quali cromo VI, piombo, cadmio, mercurio, tallit, PCB, zolfo e 
contenuto di alogeni totali per il combustibile destinato ai forni a comento. 


Tabella 22 
Movimentazione ed alimentazione dei rifiuti: 
idoneo posizionamento degli operatori addetti alla movimentazione 
disponibilità di spazio peri rifiuti scaricati 
Sistema di vagli (a dischi o oscillanti) per separazione del carfone dalla carla e per separazione 
dimensionale della carta stessa 
Tramoggia con nastro di carico caricata da operatore con pala meccanica 
Distribuzione del flusso di carta mista residua su un nastro in wno strato unico di materiale 
Separazione della carta di giornali e riviste per via di sensori otticivé di forma 
Controllo di qualità manuale 
Stoccaggio separato delle varie qualità di carta 
Alimentazione meccanica della pressa 
Pressatura in balle 
Controllo dei requisiti di qualità sul materiale &i fini della conformità con i processi di recupero 


Tabella 23 


Trattamento di selezione della raccolta multim ateriale 
area di consegna e stoccaggio del rifiuti al chiuso sul pavimento 
tramoggia con nastro di carico caricata da operatore con pala meccanica 
vaglio oscillante 
nastro di distribuzione, 
separatore delle frazioni-leggere (plastica, alluminio) per via aeraulica: i materiali giacenti sul nastro e 
distribuiti in maniera uniforme e monostrato passano sotto una cappa aspirante che li estrac dal flusso 
degli altri rifiuti e li convoglia a un ciclone dove si separano dall'aria e cadono in una tramoggia dove 
sono raccolti e inviati alla pressa. 
magnete overbelt per separazione dei metalli ferrosi 
dispositivo a correnti indotte per la separazione dei metalli non ferrosi 
controllo di qualità sulla corrente di rottami di vetro residua dopo la separazione degli altri materiali 
macchina,per la selezione del vetro per colore 
stoccaggio vetro per colore 
stoccaggiovferro 
stoccaggio altri metalli 
préssatùra e stoccaggio della plastica 
controllo dei requisiti di qualità sul materiale ai fini della conformità con i processi di recupero 


organizzazione dell'impianto (divisione in scttori, dotazioni specifiche) 
classificazione e controllo delle apparecchiature in ingresso (vedi anche tabella 29) 
stoccaggio dei rifiuti, per tipologia, con adeguata protezione 

pretrattamento 

messa in sicurezza 
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smontaggio delle parti mobili e dei pezzi di ricambio riutilizzabili 

controllo di qualità sulle parti di ricambio da avviare a riutilizzo 

separazione selettiva di componenti e sostanze ambientalmente critiche 

smontaggio di parti c prelievo dei componenti ai fini del recupero 

trattamento di specifiche tipologie di apparecchiature elettriche ed elettroniche (televisori, monitor PE; 
lavatrici e lavastoviglie) 

mulino per la frantumazione delle carcasse ai fini del recupero di materiali 

separazione delle frazioni recuperabili come materia e come energia 

stoccaggio separato delle varie frazioni e parti recuperate 

stoccaggio separato delle sostanze ambientalmente critiche da avviare a trattamento 

stoccaggio separato dei rifiuti da avviare a smaltimento 

controllo dei requisiti di qualità sul materiale ai fini della conformità con i processi di réeupero 
estrazione e trattamento dei circuiti di raffreddamento 

controllo delle emissioni di sostanze lesive per l’ozono stratosferico 

verifica dell’estrazione dei CFC delle schiume isolanti. 


Adeguata individuazione del sistema di trattamento 

- Valutazione dei consumi energetici 

- Ottimizzazione della configurazione e delle sequenze di trattanîento 
Rimozione delle polveri 
Riduzione degli odori con filtro biologico o con sistemi termici 
Rimozione dell’NH; 
Rimozione di particolari sostanze inquinanti con scrubber chilmici 


Trattamento delle acque di scarico 
= Impiegodi sistemi di (raltamento a minor produzione di eMluenti 
= Massimizzazione del ricircolo delle acque reflue 
= Raccolta separata delle acque meteoriche pulite 
= Adeguati sistemi di stoccaggio ed equalizzazione 
= Impicgodi sistemi di trattamento chimico-fisico 
= Trattamento biologico delle acque reflue possibilmente con l'utilizzo di impianti di depurazione 
esistenti nel territorio di pertinenza 


Tabella 27 


Trattamento dei residui solidi 
= Classificazionee caratterizzazione di tutti gli scarti degli impianti di trattamento 
= Rimozione degli inertivdagli scarti del separatore aeraulico 
= Recuperodecliinerti 
= Utilizzazione di altri scarti del processo di trattamento (esempio residui plastici da impianti di 
selezione per produzione di CDR) 
=_Caratterizzaziolie e adeguato smaltimento dei rifiuti non recuperabili 


Tabella 23 
Rumore 
= Sistemidi scarico e pretrattamento al chiuso 
Impiego di materiali fonoassorbenti 


Impiego di sistemi di coibentazione 
Tmpicgo di silenziatori su valvole di sicurezza, aspirazioni c scarichi di correnti gassose 


Tabella 29 
Strumenti di gestione 
=__ Piano di gestione operativa 
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= Programmadi sorveglianza e controllo 
= Pianodichiusura 


Tabella 30 


Strumenti di gestione ambientale 


" Sistemi di gestione ambientale (EMS) 
= Certificazioni ISO 14001 
= EMAS 


Tabella 31 


= Comunicazioni periodiche a mezzo stampa locale c distribuzione di materiale informativo 
= Organizzazione di eventi di informazione/discussione con autorità e cittàdini 

= Aperturadegli impianti al pubblico 

=__ Disponibilità dei dati di monitoraggio in continuo all’ingresso impiafito è via Internet 
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H) ANALISI DELL’APPLICABILITÀ DELLE MIGLIORI TECNICHE DISPONIBILI 


H.1 Applicazione delle BAT 
L’applicabilità di una qualsiasi BAT, soprattutto nel caso degli impianti esistenti, non può risultare 
di carattere generale essendo essa legata a diversi fatton presenti a livello locale, che-possono 
influenzare notevolmente le prestazioni raggiungibili. 
l'ra questi sl citano: 

=» Le dimensioni dell’impianto; 

= Iltempodi vita residuo (“età”) dell’impianto; 

= L'ubicazione e il contesto locale; 

=» Llecaratteristiche dei rifiuti trattati (principalmente il contenuto di inquinanti); 

= La presenza di vincoli di carattere tecnico. 


La Tabella seguente riporta una valutazione dell’applicabilità delléNB/A.T. nei diversi tipi di 
impianti esaminati, basandosi sulla disponibilità di mercato e sui tempi tecnici di realizzazione 
delle installazioni. Alla valutazione dei tempi è associata anche una valutazione dell’ordine di 
grandezza della spesa necessaria per i vari tipi di adeguamento. 
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Tabella 32 

Adeguamento |Adeguamento |Adeguamento |Adeguamento 
impiantistica di | opere civili abbattimento abbattimento 
processo emissioni rumori 

Capacità |lempo | impegno lempo impeg |lempo impegn/|] tempo |impegno 

impianto finanziario no O) finanziario 

vg finanzi finarizia 

rio 


Selezione 
multimateriale 


Selezione 
carta 


Selezione 
plastica 


Selezione 
ingombranti 


medio 


medio | < lanno 


<l 
anno 


basso 


<50 l 

anno 
<200 il alto 

anno 

l 
Oltre anno 
200 

2 anni | alto 
< 100 


2 anni | alto 
Oltre 
100 


2 anni | medio 


alto 


alto 


alte 


medio | </anno 


<l anno 
< l anno 


LEE LINI, 


2 anni 


alto <1 anno 
medio | 1 anno 
medio | 1 anno 
Ito l anno 

Î medio | 1 anno 


alto 


<1 


basso 


basso 


anno 


medio |1 
anno 


basso 


medio |] basso 
anno 

medio |1 basso 
anno 

medio |1 basso 
anno 


basso 


medio |1 
anno 


basso 


alto 


2 anni 


30 
<50 2 anni 
Oltre 50 
<50 
anno 
0 
50 


‘asso 


Asso 


medio 


È) 
©) 


alto 


2 anni 
2 anni 


sud ani 
l anno basso | anno 


l 
anno 
1 basso 
anno 
medio |1 
anno 
anno 


basso 


l anno basso |1 anno medio |1 basso 
anno 


Elettriche anno anno 
Elettroniche alto 1 anno alto 1 
anno 
Oltre 50 | 2 allo 2 anni allo 2 anni | allo 
Produzione 2 anni | alto 
CDR 


<120 2 anni | alto l'anno medio |1 medio 
anno 


Oltre 
120 


2 anni | alto 


2 anni alto l anno 


medio |1 medio 


Anno 


Impegno finanziario: alto > 500.000 - € medio> 150.000 € - basso > 25.000 € 
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H.1.1 Le dimensioni dell’impianto 
L'adesuamento degli impianti di taglia ridotta alle BAT risulta inevitabilmente più oneroso. 


H.1,2 L’età dell’impianto 

In linea generale l’applicazione delle BA'I' dovrebbe essere idonea sia per gli impiant@muovi che 
per quelli esistenti. 

E° altrettanto evidente che tale affermazione deve poi essere calata all’interno»della realtà del 
singolo impianto. 


H.1.3 Le caratteristiche dei rifiuti trattati 

La conoscenza approfondita delle matrici in ingresso agli impianti di selezione, produzione di 
CDR e trattamento RAEE è di estrema importanza, per accertare la compatibilità con il processo e 
con l’impianto. 


H.1.4 Presenza di vincoli di carattere tecnico 

Tra le difficoltà che possono insorgere nell’applicazione di specifiche BAT occorre sicuramente 
annoverare, tra le altre, la mancata disponibilità di ‘aree idonee per l’installazione di 
apparecchiature, sistemi e/o componenti aggiuntivi. 


H.1.5 Interventi per l’applicazione delle BAT 
Per l'adeguamento del sistema impiantistico nazionale ai dettami della direttiva IPPC possono 
essere individuati due tipi di interventi: 

e Interventi di carattere operativo gestionale, caratterizzati da tempi di realizzazione e costi 
relativamente ridotti, nonché vantaggiy prestazionali accettabili per impianti che sono 
praticamente già in linea o quasi conta futura normativa; 

e Interventi ristrutturativi, che prevedono il rifacimento, più o meno esteso, di qualche 
sezione dell’impianto individuata’come critica e che comportano tempi di realizzazione 
(indicativamente dell’ordine derv24 mesi), con maggiori impegni economici. 

Nella valutazione della scelta delle migliori tecniche si deve, anche, tener presente che potrebbe 
risultare difficoltoso adottarne alcune (es. sostituire un processo tecnologico con un altro) in 
impianti esistenti. 

Le tecniche legate ad aspetti-sestionali di cui al paragrafo E.6 devono, invece, sempre introdotte al 
fine di garantire elevati livellivdi tutela dell'ambiente e della salute umana. 


H.2 Analisi di applicabilità in termini di costi benefici 
L'applicazione delle.B.A.T. determina in generale, su tutte le tipologie d’impianto esaminate, i 
seguenti benefici 


- incremento della produttività degli impianti (maggiore automazione, maggiore 
affrdabilità e minore necessità di manutenzione): minori costi di esercizio. 

- miglioramento della qualità dei prodotti, determinata dalla funzionalità delle tecnologie, 
soprattutto in termini di costanza delle caratteristiche dei materiali da avviare al 
recupero. 

» Maggiore sicurezza del lavoro, in quanto vengono eliminate in grande parte le 
operazioni manuali dirette sui rifiuti, 11 contatto con materiali polverosi, oggetti taglienti 
etc. Il lay-out degli impianti, spesso nati da un’installazione provvisoria è soggetto a una 
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razionalizzazione e a una revisione anche dal punto di vista della sicurezza; in 
particolare per il rischio dovuto a mezzi in movimento, a incendi, a esplosioni. 

- Maggiore sostenibilità ambientale. L’adozione delle BAT sia per gli apparati ‘produttivi 
che per gli impianti di abbattimento delle emissioni produce una maggiore efficienza di 
recupero, una migliore utilizzazione delle risorse (energia, acqua, materiali di consumo) 
e una maggiore difesa dell’ambiente. 

- Maggiore controllabilità di tutto il sistema. La concentrazione delle lavorazioni in unità 
produttive più grandi e organizzate rende anche più controllabile’ tutto il sistema 
industriale del recupero, che tenderà per sé stesso a un maggiore autecontrollo. 


A fronte di questi benefici si possono considerare i costi di impianto) che in certi casi possono 
essere relativamente elevati, specialmente per piccoli insediamenti<che eseguono operazioni di 
trattamento a livello quasi familiare. Una conseguenza importafité, è sicuramente la notevole 
riduzione di impiego di manodopera in un settore dove sono«spesso presenti cooperative che 
utilizzano personale non altamente qualificato. La maggiore*dimensione degli impianti e del 
bacino di utenza servito può comportare entro certi limiti un_aumento dei costi di trasporto a 
carico delle aziende che gestiscono la raccolta. In un sistema equilibrato questo fattore negativo è 
compensato dall’aumento di produttività degli impianti direcupero. 
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1) DEFINIZIONE DEI CRITERI DI INDIVIDUAZIONE E UTILIZZAZIONE DELLE 
MIGLIORI TECNICHE DISPONIBILI 


T.1 La definizione di BAT 


1.1.1 La direttiva 96/61/CE 

La direttiva 96/61/CE (“Direttiva IPPC”) definisce le “migliori tecniche disponibili” come:"la più 

efficiente e avanzata fase di sviluppo di attività e relativi metodi di esercizio indiegnti l'idoneità 

pratica di determinate tecniche a costituire, in linea di massima, la base dei valori limite di 

emissione intesi ad evitare oppure, ove ciò si riveli impossibile, a ridurre in modo generale le 

emissioni e l'impatto sull'ambiente nel suo complesso”. 

A tale scopo occorre tenere presente le seguenti definizioni. 

* “tecniche”, si intende sia le tecniche impiegate sia le modalità di progettazione, costruzione, 
manutenzione, esercizio e chiusura dell'impianto; 

e “migliori”, qualifica le tecniche più efficaci per ottenere unvelevato livello di protezione 
dell'ambiente nel suo complesso; 

e “disponibili”, qualifica le tecniche sviluppate su una scalache ne consenta l'applicazione in 
condizioni economicamente e tecnicamente valide nell'ambito del pertinente comparto 
industriale, prendendo in considerazione i costi e i vantaggi, indipendentemente dal fatto che 
siano o meno applicate o prodotte nello Stato membro di/cui si tratta, purché il gestore possa 
avervi accesso a condizioni ragionevoli. 


1.1.2 Impatto ambientale e rischi 

Le tecniche individuate devono minimizzare l’impatto dell’impianto sull'ambiente relativo a tutte 
le matrici interessate (acqua, aria, suolo) e sulla salute umana, nel rispetto degli specifici requisiti 
stabiliti dalla normativa vigente. La sicurezza dei lavoratori deve essere tutelata, in accordo alla 
vigente normativa. 


I.1.3 Fattibilità tecnico-economica 

Le tecniche prescelte devono essere affidabili e deve essere garantita la qualità dei sistemi e delle 
apparecchiature utilizzate. I costi di vinvestimento, esercizio e manutenzione devono essere 
sostenibili. Le analisi costi-benefiei, devono aver dato prova positiva. 


T.1.4 Processo decisionale per-bindividuazione delle BAT 

Per l'individuazione di una BAT occorre mettere in atto un processo decisionale che sulla base dei 
dati disponibili sulla tecnica îrl esame e delle specifica applicazione, tenuto conto dei fattori locali 
e degli aspetti summenziòfiati possa portare ad una valutazione della sua applicabilità. 


1.2 Criteri di individuazione delle BAT 

Considerazioni dastenere presenti nella determinazione delle migliori tecniche dispomibili, tenuto 
conto dei costi esdei benefici che possono risultare da un’azione e del principio di precauzione e 
prevenzione. 


1.2.1. Impiègo di tecniche a scarsa produzione di rifiuti 

Le tecniche adottate nei i processi di trattamento devono limitare la produzione di rifiuti non 
recuperabili. 

Inoltie devono essere affrontate le problematiche legate allo stoccaggio, carico, trasporto e scarico 
dei rifiuti prodotti. 
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1.2.2 Impiego di sostanze meno pericolose 
Nella progettazione dell’impianto e nella sua conduzione deve essere previsto l’impiego di 
sostanze e materiali selezionati secondo 1 criteri della minore pericolosità e del minore consumo. 


1.3 Processi, sistemi o metodi operativi sperimentati su scala industriale 

Le tecniche individuate devono garantire prestazioni e livelli di esercizio verificati/sulla base di 
applicazioni di successo su scala industriale. 

L'impianto deve garantire elevata disponibilità e affidabilità di esercizio. 

E' importante la molteplicità di fornitori e la disponibilità sul mercato di»icambi, materiali e 
reagenti necessari per l'esercizio e per le manutenzioni. 

Le tecniche adottate devono essere compatibili con le condizioni locali (ambientali, climatiche, 
geografiche, socio-economiche). 


1.4 Progressi in campo tecnico e evoluzione delle conoscenze in campo scientifico 

Le tecniche devono essere scelte alla luce delle evoluzioni ifi\egàmpo scientifico e dei relativi 
progressi tecnici conseguiti nel settore del trattamento dei rifiuti. 

Qualsiasi tecnica deve dimostrare anche la capacità di evolvere ed essere in grado di adattarsi a 
nuove soluzioni e condizioni. 


I,5 Natura, effetti e volume delle emissioni 

La valutazione degli effetti delle emissioni deve tenere, conto della situazione al contorno (piani di 
qualità dell'aria e dell'acqua, piani territoriali e urbanistici, ecc.) 

Devono essere utilizzate le tecniche più avanzate per la misurazione delle emissioni e dei 
parametri di processo, nel rispetto dei requisiti Minimi prescritti dalla normativa. 


1.6 Messa in funzione degli impianti nuovi'o esistenti 
Devono essere valutati la vita media di un impianto e la sua capacità produttiva nel tempo. 


1.7 Tempo richiesto per l'adozione di,una migliore tecnica disponibile 

Nel settore del trattamento dei.rifiuti, la variabilità e complessità dei materiali da trattare 
richiedono l’attenta sperimentazione e la verifica sul campo di qualsiasi nuova tecnica proposta. 
Gli investimenti necessari «possono essere notevoli; molto spesso il passaggio dalla 
sperimentazione alla realizzazione industriale è un processo lento e costoso che può richiedere 
anni. 


1.8 Consumo di risorse 

Le tecniche selezionate devono essere finalizzate alla minimizzazione dei consumi di acqua, 
materie prime, energia; devono inoltre prediligere l'impiego di sostanze e materiali la cui 
produzione è, a,sua Volta, causa di un ridotto impatto ambientale e minimi consumi energetici. 

In questa valutazione può risultare utile l’impiego di sistemi di analisi del ciclo di vita (LCA). 

Le tecniche prescelte devono utilizzare apparecchiature a basso consumo di energia. 


1.9 Preverizione e riduzione dell'impatto globale sull'ambiente 

E° necessario minimizzare l’impatto delle emissioni in aria e in acqua, tenendo conto della 
specifica realtà territoriale in cui è insediato l’impianto. L'impatto globale deve essere valutato 
nelkambito di piani locali della qualità dell’aria e delle acque. 

Deve essere preso accuratamente valutato che un impianto non affidabile può mettere in crisi il 
sèrvizio (pubblico o meno) di gestione dei rifiuti. 

Sono richieste tecniche di misurazione di elevata qualità per il monitoraggio in continuo dei 
parametri operativi dell'impianto e delle emissioni. 
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1.10 Prevenzione degli incidenti e minimizzazione degli effetti 

Le tecniche adottate devono considerare la possibilità di incidenti, guasti e malfunzionamenti 
degli impianti e prevenirne o limitarne le conseguenze. In caso di guasto improvviso Odi 
mancanza di alimentazione, le apparecchiature devono portarsi autonomamente in condizioni di 
massima sicurezza. 

Le tecniche prescelte devono prevedere tutte le misure per fronteggiare qualsiasi condizione 
anomala di esercizio.Deve essere previsto un idoneo sistema antincendio. 

La responsabilità della gestione dell'impianto va affidata a persone competenti e il personale deve 
essere adeguatamente addestrato. 


GLOSSARIO-ABBREVIAZIONI-ACRONIMI 


CDR Combustibile Derivato dal Rifiuti 

EMS Environmental Management System 

Erec. Rendimento di recupero 

Es Rendimento di separazione 

F.O.P. Frazione Organica Putrescibile 

F.0.S. Frazione Organica Stabilizzata. 

Fc Quantità di una frazione merceologica contenuta nel flusso di nifiuti da selezionare 
Fs Quantità di una frazione merceologica selezionata 
GAC Granular Activated Carbon 

IRD . Indice di Respirazione Dinamico 

NIR Near Infra Red 

QR = Quantità di materiale recuperato 

OT Quantità totale di materiale all’ingresso dell’impianto 
RDF Refuse Derived Fuel 

RU Rifiuti Urbani 

SRF Solid Recovered Fuel 
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Linee guida recanti i criteri per l'individuazione e 
l'utilizzazione delle migliori tecniche disponibili 
ex art. 3, comma 2 del decreto legislativo 372/99 


Linee guida relative ad impîanti esistenti per le 
attività rientranti nelle categorie IPPC: 


5 Gestione dei rifiuti 


(Impianti di trattamento chimico-fisico e 
biologico dei rifiuti liquidi) 
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PREMESSA 


Il presente documento riassume le proposte del Gruppo Tecnico Ristretto (GTR) sulla bestione dei 

rifiuti, istituito dalla Commissione Nazionale ex art. 3 comma 2 del D.Lgs 372/99, nell'ambito delle 

attività inerenti la redazione delle linee guida per l’individuazione delle migliori tecniche 

disponibili, meglio note con l’acronimo inglese di BAT (“Best Available Techniques”), ai fini del 

rilascio, da parte delle autorità competenti nazionali e regionali, dell’auterizzazione integrata 

ambientale (AIA). 

TI GTR risulta così costituito: 

- dott.ssa Rosanna Laraia (APAT, coordinatore) designata dal Ministero dell’ambiente e della 
tutela del territorio 

- dott. Fabrizio De Poli (MATT) designato dal Ministero dell’ambiéfite e della tutela del territorio 

- dott. Marco Di Basilio (ISPESL) e dott.ssa Loredana MusmeéiNYJSS), designati dal Ministero 
della salute 

- ing. Giuseppe Di Masi, designato dal Ministero delle attività\préduttive 

- dott. Guido Morini e dott. Paolo Cesco designati da Confindustria 

- dott. Antonio Stifanelli designato da Federambiente. 

Il documento è stato elaborato nell’ambito del sottogruppo “Tmpianti di trattamento chimico fisico e 

biologico di nfiutt liquidi”? al quale hanno partegipato, oltre alla dott.ssa Rosanna Laraia, 

coordinatore del GTR, anche i seguenti esperti: 

- dott Federico Foschini (APAT) 

- dott. Andrea Massimiliano Lanz (APAT), 

Ha collaborato ai lavori il dott. Renato Bargna (FCODECO). 
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A) SCOPI ED OBIETTIVI 


Con decreto del Ministro dell’ambiente e della tutela del territorio, di concerto con il Ministro delle 
attività produttive e con il Ministro della Salute, in data 15 aprile 2003, è stata istituita la 
Commissione Nazionale ex art. 3, comma 2, del decreto legislativo 372/99 (recepimerito della 
direttiva 96/61/CE nota come “IPPC”), per la redazione di linee guida per l’individuazione delle 
Migliori Tecniche Disponibili (MTD) meglio note con l’acronimo inglese di BAT (“Best Available 
Techniques”), ai fini del rilascio, da parte delle autorità competenti nazionali/ e regionali, 
dell’autorizzazione integrata ambientale (ATA). 
La Commissione suddetta ha istituito, a sua volta, tredici gruppi tecnici ristretti-(GTR), composti da 
rappresentanti dei ministeri interessati e degli interessi industriali, ed ha Wncaricato i GTR di 
predisporre una proposta di linee guida in ciascuno dei tredici settori ritenutval’momento prioritari. 
A livello comunitario la Commissione Europea (CE) ha istituito da tempo” ai fini dell’attuazione 
della suddetta direttiva, un apposito “ufficio IPPC” con sede presso Centro Comunitario di 
Ricerche di Siviglia. L'ufficio in questione coordina una serie di gruppi tecnici cui spetta il compito 
di redigere dei documenti di riferimento per l’individuazione delle BAT, i cosiddetti “Best 
Available Techiniques Reference documents”, (BRefs). 
Nel presente documento sono riportati 1 risultati dei lavofindel GTR “Gestione dei rifiuti”, 
sottogruppo “Impianti di trattamento chimico fisico e biologiéodi rifiuti liquidi”. 
Va evidenziato che l’oggetto delle presenti Linee Guida/è trattato solo in parte nel documento 
Europeo “Best Available Techniques Reference Document'for the Waste Treatments Industries” 
(WT BRef). Si è potuto, comunque, far ricorso ancheval ‘Reference Document on Best Available 
Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / Management Systems in the Chemical 
Sector” (CWW BRef) che, sebbene indirizzato specificatamente al settore dei reflui industriali, 
fornisce informazioni dettagliate in merito a diverse operazioni di trattamento chimico fisico e 
biologico, applicabili anche ai rifiuti liquidi. Nella maggior parte dei casi, infatti, le conformazioni 
impiantistiche e le soluzioni tecnologiche adottate per il trattamento dei rifiuti liquidi e delle acque 
reflue sono le medesime; va, tuttavia, rilevato che la categoria di impianti deputata al solo 
trattamento di acque reflue non è sottoposta”alla disciplina IPPC (Integrated Pollution Prevention 
and Control). 
Si precisa che, nell’ordinamento naziénale, i rifiuti liquidi rientrano nel campo di applicazione della 
parte quarta del decreto legislatiwvo152/2006 ad esclusione, in base alle deroga individuata 
all’articolo 185, comma b), degli'searichi idrici (esclusi i rifiuti liquidi costituiti da acque reflue), 
che sono, invece, regolamentati “dalla parte terza del decreto legislativo stesso. All'articolo 74, 
comma 1), lettera ff) viene definita con il tremine di scarico “qualsiasi immissione di acque reflue 
in acque superficiali, sul suolo, nel sottosuolo e în rete fognaria, indipendentemente dalla loro 
natura inquinante, anche sotfoposte a preventivo trattamento di depurazione. Sono esclusi i rilasci 
di acque previsti all'articolo 114; (dighe)”. La parte terza de D.Lgs 152/2006 regolamenta, 
pertanto, solo le acquevreflue che vengono scaricate, nel rispetto dei limiti di legge, nei corpi 
recettori. In tutti gli altri casi, ivi compreso lo scarico indiretto con trasporto, prevale, invece, la 
disciplina previstadalla parte quarta del decreto legislativo. 
Scopo principale.del presente documento è quello di costituire un riferimento sulle conoscenze 
tecniche e techologiche dello specifico settore, che possa essere di aiuto sia all’operatore in sede di 
presentazione della domanda di autorizzazione integrata ambientale, sia all’autorità competente che 
dovrà istruire il procedimento e rilasciare la relativa autorizzazione. 
A tale finesi è cercato di fornire: 
e deserizioni approfondite dei principali processi di trattamento chimico fisico e biologico 
attualmente utilizzati a livello nazionale ed europeo; 
e \informazioni riguardo agli attuali livelli di emissioni ed ai consumi di risorse (materie prime ed 
energia) del settore; 
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e indicazioni su alcune tecniche che possono costituire BAT di riferimento a livello mazionale, 
tenuto conto della specifica situazione del settore in Italia. 


Sulla definizione delle BAT, in particolare, si intende qui evidenziare che la loro applicabilità non 
puo risultare di carattere generale, essendo fortemente influenzata dalla tipologia-di rifiuti trattati, 
dalle caratteristiche dell'impianto di trattamento e, soprattutto, dalla condizioni locali nel quale lo 
specifico impianto è installato. 
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B. IDENTIFICAZIONE DELLA NORMATIVA AMBIENTALE RILEVANTE NEL 
SETTORE 


Di seguito, viene riportato un elenco non esaustivo della normativa comunitaria e nazionale%in tema 
di gestione dei rifiuti e di riduzione dell’impatto sull’ambiente che può presentare risvoltissul settore 
del trattamento dei rifiuti. 

L'elenco riportato non ha alcuna pretesa di completezza e non può pertanto costituire un'riferimento 
da adottare nei procedimenti autorizzativi, anche alla luce del fatto che esso. .nén include la 
normativa regionale, alla quale occorre attenersi per l’esercizio degli impianti. 


B.1 Normativa Comunitaria 


Direttiva 76/769/CEE del 27 luglio 1976 concernente il ravvicittatnento delle disposizioni 
legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membri relative dalle restrizioni in materia 
di immissione sul mercato e di uso di talune sostanze e preparati pericolosi. 

Direttiva 84/360/CEE del 28 giugno 1984 concernenie la lotta contro l'inquinamento atmosferico 
provocato dagli impianti industriali. 

Direttiva 85/467/CE del 1° ottobre 1985 recante sesta modifica (PCB/PCI1) della direttiva 
76/769/CEE concernente il ravvicinamento delle dispysizioni legislative, regolamentari ed 
amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in'materia di ammissione sul mercato e di 
uso di talune sostanze e preparati pericolosi. 

Direttiva $6/278/CEE del 12 giugno 1986 concernenteta protezione dell'ambiente, in particolare 
del suolo, nell'utilizzazione dei fanghi di depurazione ihyagricoltura 

Direttiva 89/369/CEE dell’8 giugno 1989 sulla prevenzione dell’inquinamenio atmosferico 
provocato dai nuovi impianti di incenerimento dei rifiuti urbani. 

Direttiva 89/429/CEE del 21 giugno 1989 ‘sulla riduzione dell’inquinamento atmosferico 
provocato dagli impianti esistenti di incenerimento dei rifiuti urbani. 

Direttiva 91/271/CEE del 21 maggio 199Ixconcernente il trattamento delle acque reflue urbane. 
Direttiva 91/689/CEE del 12 dicembre1991 re/ativa ai rifiuti pericolosi. 

Direttiva 91/692/CEE del 23 dicembre 1991 per /a standardizzazione e la razionalizzazione delle 
relazioni relative all’attuazione di talune direttive concernenti l'ambiente. 

Reg. (CEE) n. 793/93 del 23 marzo 1993 “Valutazione e controllo dei rischi presentati dalle 
sostanze esistenti”. 

Reg. (CEE)n. 1488/94 del 28 giugno 1994 “Principi per la valutazione dei rischi per l’uomo e per 
l’ambiente delle sostanze esistenti, a norma del regolamento (CEE) n. 793/93 del Consiglio”. 
Direttiva 94/31/CE del 27*giugno 1994 che modifica la Direttiva 91/689/CEE relativa ai rifiuti 
pericolosi. 

Direttiva 94/67/CE del 16 dicembre 1994 sull’incenerimento dei rifiuti pericolosi. 

Direttiva 96/61/CE del 24 settembre 1996 sulla prevenzione e riduzione integrate 
dell’inquinamento, 

Decisione 96/350/CE del 24 maggio 1996 che adatta gli allegati IA e IIB della Direttiva 
75/442/CEE relativa ai rifiuti. 

Direttiva 96/82/CE del 9 dicembre 1996 re/ativa al controllo dei pericoli di incidenti rilevanti 
connessi condeterminate sostanze pericolose (Seveso BIS). 

Direttiva®96/59/CE del 16 settembre 1996 concernente lo smaltimento dei Policlorodifenili e dei 
Policlototrifenili (PCB/PCT). 

Risoluzione 97/76/CEE del 24 febbraio 1997 Strategia comunitaria per la gestione dei rifiuti. 
Direttiva 99/31/CE del 26 aprile 1999 re/ativa alle discariche dei rifiuti. 

Decisione 2000/532/CE del 3 maggio 2000 che sostituisce la decisione 94/3/CE che istituisce un 
elenco di rifiuti conformemente all’ari.I, leitera a), della Direttiva 75/442/CEE del Consiglio 
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relativa ai rifiuti e la Decisione 94/904/CE del Consiglio che istituisce un elenco Adivrifiuti 

pericolosi ai sensi dell’art.1, paragrafo 4, della Direttiva 91/689/CEE del Consiglio relativa ai 

rifiuti pericolosi. 

Direttiva 2000/53/CE del 18 settembre 2000 relativa ai veicoli fuori uso. 

Direttiva 2000/60/CE del 23 ottobre 2000 che istituisce un quadro per l'azione=comunitaria in 

materia di acque 

Direttiva 2000/59/CE del 27 novembre 2000 relativa agli impianti poriuali di.vaccolta per i rifiuti 

prodotti dalle navi e i residui del carico. 

Direttiva 2000/76/CE del 4 dicembre 2000 re/otiva all'incenerimento dei rifiuti. 

Decisione 2001/68/CE del 16 gennaio 2001 che definisce i parametrinselativi ai PCB ai sensi 

dell’articolo 10, lettera a) della direttiva 96/59/CFE concernente lo smaltimento dei policlorobifenili 

e policlorotrifenili (PCB/PC1). 

Direttiva 2001/58/CE del 27 luglio 2001 che modifica perr la, seconda volta la direttiva 

91/155/CEE che definisce e fissa le modalità del sistema di informazione specifica concernente i 

preparati pericolosi ai sensi dell’ari. 14 della direttiva 1999A45<CK del Parlamento europeo e del 

Consiglio nonché quelle relative alle sostanze pericolose conformemente all’art. 27 della direttiva 

67/545/CEE del Consiglio (schede dati di sicurezza). 

Decisione 2001/118/CE del 16 gennaio 2001 che modifica l'elenco di rifiuti istituito dalla 

Decisione 2000/532/CK. 

Decisione 2001/119/CE del 22 gennaio 2001 che4wrodifica la Decisione 2000/532/CE che 

sostituisce la decisione 94/3/CE che istituisce un elenco di rifiuti conformemente all'art. I, lettera 

a), della Direttiva 75/442/CEE del Consiglio relativa ai rifiuti e la Decisione 94/904/CE del 

Consiglio che istituisce un elenco di rifiuti. pericolosi ai sensi dell’art.1, paragrafo 4, della 

Direttiva 91/659/CEE del Consiglio relativa di fifiuti pericolosi. 

Decisione 2001/573/CE del 23 luglio 2001 che modifica l'elenco di rifiuti contenuto nella 

decisione 2000/532/CE. 

Decisione 2001/753/CE del 17 ottobre 2001 re/ativa af questionario che gli Stati membri devono 

utilizzare per le loro relazioni sull’atttrazione della direttiva 2000/53/CE relativa ai veicoli fuori 

USO. 

Decisione 2002/151/CE del 19,febbraio 2002 re/ativa ai requisiti minimi per il certificato di 

rottamazione rilasciato ai sensi dell’art. 5, paragrafo 3 della direttiva 2000/53/CE relativa ai 

veicoli fuori uso. 

Decisione 2002/525/CE del 27/giugno 2002 che modifica l'allegato II detla direttiva 2000/53/CE 

relativa ai veicoli fuori usò, 

Decisione 2002/1600/GE_ del 22 luglio 2002 che istituisce il sesto programma comunitario di 
zione in materia di ambiente. 

Decisione 2002/909/CE del 13 novembre 2002 relativa alle norme italiane che dispensano dagli 

obblighi di autorizzazione gli stabilimenti o le imprese che provvedono al recupero dei rifiuti 

pericolosi ai sensi dell'articolo 3 della direttiva 91/689/CEE relutiva ai rifiuti pericolosi. 

Regolamento<(CE) n. 2150/2002 del 25 novembre 2002 relativo alle statistiche sui rifiuti. 

Decisione 2003/33/CE del 19 dicembre 2002, che stabilisce criteri e procedure per l’ammissione 

dei rifiutimelle discariche ai sensi dell'articolo 16 e dell’allegato II della direttiva 1999/31/CE. 
Direttiva“2002/95/CE del 27 gennaio 2003 sulla restrizione d'uso di determinate sostanze 

pericolose nelle apparecchiature elettriche ed elettroniche. 

Direttiva 2002/96/CE del 27 gennaio 2003 sui rifiuti di apparecchiature elettriche ed elettroniche 

(RALE). 

Decisione 2003/138/CE del 27 febbraio 2003 che stabilisce norme di codifica dei componenti e 

dei materiali per i veicoli a norma della direttiva 2000/53/CE relativa ai veicoli fuori uso. 

Comunicazione della Commissione Europea del 27 maggio 2003, Verso una Strategia tematica 

di prevenzione e riciclo dei rifiuti - Com(2003)301 definitivo. 
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Direttiva 2004/12/CE dell’11 febbraio 2004 “Modifiche alla direttiva 94/62/Ce sugli imballaggire 
i rifiuti di imballaggio” 

Direttiva 2004/107/CE del 15 dicembre 2004 concernente l'arsenico, il cadmio, il mercurio/ il 
nickel e gli idrocarburi policiclici aromatici nell'aria ambiente 

Comunicazione della Commissione Europea del 21 dicembre 2005 “Portare avantint’utilizzo 
sostenibile delle risorse: una sirategia tematica sulla prevenzione e il riciclaggio dei-rifiuti”- 
Com(2005)666 definitivo. 

Regolamento 782/2005/CE del 24 maggio 2005 che stabilisce il formato per la 4rasimissione dei 
risultati delle statistiche sui rifiuti 

Regolamento 1445/2005/CE del 5 settembre 2005 che definisce gli opportuni criteri di 
valutazione della qualità e i contenuti delle relazioni sulla qualità delle statistiche sui rifiuti ai fini 
del regolamento (CE) n. 2150/2002 del Parlamento europeo e del Consiglio 

Direttiva 2006/12/CE del 5 aprile 2006 re/ativa ai rifiuti 

Regolamento 2006/1013/CE del 14 giugno 2006 re/arivo alle spedizionidi rifiuti 


B.2 Normativa Nazionale 


Normativa generale sui rifiuti e sugli impianti di trattamento riftuti 

Deliberazione del Comitato interministeriale 27 lugliò.1984 Disposizioni per la prima 
applicazione dell'art. 4 del decreto del Presidente della‘ Repubblica 10 settembre 1982 n. 915, 
concernente lo smaltimento dei rifiuti 

D.Lgs 27 gennaio 1992, n. 99 “Attuazione della direttiva 86/278/CEE concernente la protezione 
dell'ambiente, in particolare del suolo, nell'utilizzazione dei fanghi di depurazione in agricoltura” 
Legge 28 dicembre 1993, n. 549 “Misure a tutela dell'ozono stratosferico e dell'ambiente” (come 
modificata dalla legge 16 giugno 1997, n. 179). 

D.M. 29 ottobre 1997 “Approvazione siatuto CONAP. 

D.M. 5 febbraio 1998 “/ndividuazione deiv/rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure 
semplificate di recupero ai sensi degli art3Ié 33 del D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22". 

D.M. 28 aprile 1998, n. 406 ”’ Rego/lanietto recante norme di attuazione di direttive dell'Unione 
europea, avente ad oggetto la disciplità dell'Albo nazionale delle imprese che effettuano la 
gestione dei rifiuti” 

D.M. 4 agosto 1998, n. 372 “Regolamento recante norme sulla riorganizzazione del catasto dei 
rifiuti” 

D.M. 15 luglio 1998 “Approvazione statuti consorzi di filiera”. 

D.M. 1 aprile 1998, n. 145-<{Regolamento recante la definizione del modello e dei contenuti del 
formulario di accompagnamento dei rifiuti ai sensi degli artt.15, 18 comma 2, lellera e), e comma 
4, del D.Lgs. 22/97. 

D.M. 1 aprile 1998, n4148 “Regolamento recante approvazione del modello dei registri di carico e 
scarico dei rifiuti ai sensi degli artt. 12, 18, comma 2, lettera m), e 18, comma 4 del D.Lgs. 22/97". 
D.M. 3 settembre 1998, n. 370 “Regolamento recante le norme concernenti le modalità di 
prestazione della,goranzia finanziaria per il trasporto transfrontaliero dei rifiuti”, 

Legge 9 dicembre 1998, n. 426 “Nuovi interventi in campo ambientale” 

Legge 25 febbraio 2000, n. 33 “conversione in legge con modificazioni del D.L. 30 dicembre 1999, 
n. 500 recante disposizioni urgenti concernenti la proroga di termini per lo smaltimento in 
discaricddi rifiuti e per le comunicazioni relative ai PCB nonché l'immediata attuazione di risorse 
finanziarie necessarie all’attivazione del protocollo di Kyolo”. 

Legge 23 marzo 2001, n. 93 “Disposizioni in campo ambientale”. 

Legge 20 agosto 2001, n. 335 “Conversione in legge del DL 16 luglio 2001, n. 286 recante 
differimento di termini in materia di smaltimento rifiuti”. 
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Legge 31 ottobre 2001, n. 399 “/stituzione di una Commissione parlamentare di inchiestassatciclo 
dei rifiuti”. 

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 “Delega al Governo in materia di infrastrutture ed insediamenti 
produttivi strategici ed altri interventi per il rilancio delle attività produttive”. 

Direttiva Ministero dell'ambiente e tutela del territorio 9 aprile 2002 “/ndicazionò per la piena 
e corretta applicazione del regolamento comunitario n. 2557/2001 sulle spedizionidi rifiuti ed in 
relazione al nuovo elenco dei rifiuti”. 

D.M. 12 giugno 2002, n. 161 “Regolamento attuativo degli articoli 31 e_33’del D.Lgs. 22/97, 
relativo all’individuazione dei rifiuti pericolosi che è possibile ammettere alle procedure 
semplificate”. 

Legge 31 luglio 2002, n. 179, “Disposizioni in materia ambientale" (Collegato ambientale alla 
Finanziaria 2002). 

DPCM 24 dicembre 2002 Approvazione del nuovo modello mnico-disdichiarazione ambientale per 
l’anno 2003 

D.Lgs. 13 gennaio 2003, n. 36 “Attuazione della Direttiva 199931/CE relativa alle discariche di 
rifiuti”. 

D.Lgs. 24 giugno 2003, n. 182, “Altuazione della direttivo 2000/59/CE relativa agli impianii 
portuali di raccolta per i rifiuti prodotti dalle navi ed i residui del carico”. 

D.Lgs. 24 giugno 2003, n. 209, “Attuazione della direttiva 2000/53/CE relativa ai veicoli fuori 
uso”, 

D.M. 8 maggio 2003, n. 203, “Norme affinché glisuffici pubblici e le società a prevalente capitale 
pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da 
materiale riciclato nella misura non inferiore dl 30 % del fabbisogno medesimo” (Green Public 
Procurement). 

D.P.R. 15 luglio 2003, n. 254 “/tego/amento, recante disciplina della gestione dei rifiuti sanitari a 
norma dell'articolo 24 della legge 31 luglio 2002, n. 179”. 

Legge 31 ottobre 2003, n. 306 “Disposizioni per l'adempimento di obblighi derivanii 
dall’appartenenza dell’Italia alle Comunità europee” (Legge Comunitaria 2003). 

D.Lgs. 29 dicembre 2003, n. 387 Aviazione della direttiva 2001/77/CE relativa alla promozione 
dell’energia elettrica prodotta ‘day fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno dell’ 
elettricità”. 

Legge 15 dicembre 2004, m,0308 “Delega al Governo per il riordino, il coordinamento e 
l'integrazione della legislazione in materia ambientale e misure di diretta applicazione” 

DPCM 22 dicembre 2004 “Approvazione del modello unico di dichiarazione ambientale per 
l'anno 2005 - cap. 1 sezione veicoli a fine vita o fuori uso”. 

D.Lgs. 11 maggio -2005, n. 133 “Aruazione della direttiva 2000/76/CE, in materia di 
incenerimento dei riftàlj”. 

D.Lgs. 25 luglio 2005, n. 151 “Attuazione della direttiva 2002/95/CE, della direttiva 2002/96/CE e 
della direttiva f42003/108/CE, relative alla riduzione dell'uso di sostanze pericolose nelle 
apparecchiatutte elettriche ed elettroniche, nonché allo smaltimento dei rifiuti”. 

D.M. 3 agosto 2005 “Definizione dei criteri di ammissibilità dei rifiuti in discarica”. 

D.M. 17 novembre 2005, n. 269 “Regolamento attuativo degli articoli 31 e 33 del D.Lgs. 5 
febbraio 1997, n. 22, relativo all'individuazione dei rifiuti pericolosi provenienti dalle navi, che è 
possibilevammettere alle procedure semplificate” 

D.Lgs23 febbraio 2006, n. 149 “Disposizioni correttive ed integrative al D.Lgs 24 giugno 2003, n. 
20% Jecante attuazione della direttiva 2000/53/CE in materia di veicoli fuori uso”. 

D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambientale” , parte IV 

Decreto 5 aprile 2006, n.186 ” Regolamento recante modifiche al decreto ministeriale 5 febbraio 
1998 "Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure semplificate di recupero, ai 
sensi degli articoli 31 e 33 del decreto legislativo 5 febbraio 1997, n. 22" 

D. Lgs 29 aprile 2006, n. 217 “Revisione della disciplina in materia di fertilizzanti”. 
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Decreto 5 maggio 2006 “/ndividuazione dei rifiuti e dei combustibili derivati dai rifiuti ammessiza 
beneficiare del regime giuridico riservato alle fonti rinnovabili” 


Inquinamento atmosferico e contenimento emissioni 

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203 “A/tuazione delle direttive CEE numeri 80/779, 82/884-84/360, e 
85/203 concernenti norme in materia di qualità dell'aria, relativamente a specifici agenti 
inquinanti, e di inquinamento prodotto dagli impianti industriali, ai sensi dell'ari, 1S4ella legge 16 
aprile 1987, n. 18”, 

D.P.C.M. 21 luglio 1989 “Atto di indirizzo e coordinamento alle Regioni, ai sensi,dell'articolo 9 
della legge 8 luglio 1986, n. 349, per l'attuazione e l'interpretazione del decreto del Presidente 
della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, recanie norme in materia di, qualità dell'aria 
relativamente a specifici agenti inquinanti e di inquinamento prodotto da impianti industriali”. 
D.M. 12 luglio 1990 “Linee guida per il contenimento delle emissioni-imquinanti degli impianti 
industriali e la fissazione dei valori minimi di emissione”. 

D.P.R. 25 luglio 1991 “Modifiche all’atto di indirizzo e coordinamento in materia di emissioni 
poco significative e di attività a ridotto inquinamento atmosferico, emanato con decreto del 
Presidente del Consiglio dei Ministri in data 21 luglio 1989”. 

Legge 15 gennaio 1994, n, 65 “Ratifica ed esecuzione dellacorvenzione quadro delle Nazioni 
Unite sui cambiamenti climatici, con allegati, fatta a New York il 9 maggio 1992”. 

D.M. 15 aprile 1994 “Norme tecniche in materia di livellive di stati di attenzione e di allarme per 
gli inquinanti atmosferici nelle aree urbane, ai sensi degli arlicoli 3 e 4 del decreto del Presidente 
della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, e dell’art. 9 del decreto ministeriale 24 maggio 1997”. 
D.M. 21 dicembre 1995 “Disciplina dei metodi di controllo delle emissioni in atmosfera dagli 
impianti industriali”. 

D.M. 19 novembre 1997, n. 503 “Regolamento recante norme per l'attuazione delle Direttive CEE 
89/369 e 89/ 429 concernenti la prevenzione dell’inquinamento atmosferico provocato dagli 
impianti di incenerimento dei rifiuti urbani e la disciplina delle emissioni e delle condizioni di 
combustione degli impianti di incenerimento“»dei rifiuti urbani, di rifiuti speciali non pericolosi, 
nonché di taluni rifiuti sunitari”. 

D.Lgs. 4 agosto 1999, n. 351 “Attuazionedella direttiva 96/62/CE in materia di valutazione e di 
gestione della qualità dell'aria ambiente” 

D.M. 25 agosto 2000 “Aggiornamentordei metodi di campionamento, analisi e valutazione degli 
inquinanti, ai sensi del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203”. 

D.M. 4 giugno 2001 “Programmi di rilievo nazionale per la riduzione delle emissioni di gas serra, 
in attuazione dell’art. 3 del deereto ministeriale 20 luglio 2000, n. 337°. 

D.P.C.M. 8 marzo 2002 “Disciplina delle caratteristiche merceologiche dei combustibili aventi 
rilevanza ai fini dell'inquihamento atmosferico, nonché delle caratteristiche lecnologiche degli 
impianti di combustione” 

D.M. 2 aprile 2002, 1, 60 “Recepimento della direttiva 1999/30/CE del Consiglio del 22 aprile 
1999 concernente i valori limite di qualità dell’aria ambiente per il biossido di zolfo, il biossido di 
azoto, gli ossidi di.azoto, le particelle e il piombo e della direttiva 2000/69/CE relativa ai valori 
limite di qualità dell’aria ambiente per il benzene ed il monossido di carbonio”, 

Legge 1° siugn0,2002, n. 120 “Ratifica ed esecuzione del Protocollo di Kyoto alla Convenzione 
Quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici, fatto a Kvoto V’II dicembre 1997”. 

D.M. 20 settembre 2002 “Aluazione dell'articolo 5 della legge 28 dicembre 1993, n. 549, recante 
misure a'tutela dell'ozono stratosferico”. 

Decreto16 gennaio 2004, n. 44 “tecepimento della direttiva 1999/13/CK relativo alla limitazione 
delle(entissioni di composti organici volatili di talune attività industriali ai sensi dell’ art. 3, comma 
2, del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203”. 

Decreto legislativo 21 maggio 2004, n. 171 “Attuazione della direttiva 200181/Ce relativa ai 
limiti nazionali di emissione di alcuni inquinanti atmosferici” 
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D.Lgs 21 maggio 2004, n. 183 “Attuazione della direttiva 2002/3/CE relativa all'ozono nell'aria”. 
D.M. 26 gennaio 2005 “/stifuzione presso la Direzione generale per la salvaguardia ambientale 
del comitato tecnico previsto dall'articolo 3, comma 2, del decreto legislativo 21 maggio’ 2004, n. 
171° 


Tutela delle risorse idriche 

Legge 11 novembre 1996. n. 574 “Nuove norme in materia di utilizzazione agronomica delle 
acque di vegetazione e di scarichi dei frantoi oleari”. 

D.M. 23 marzo 2000 recante ” Approvazione dei Metodi ufficiali di analisiVdelle acque per uso 
agricolo e zootecnico”. 

D.M. 28 luglio 2004 “Linee guida per la predisposizione del (bilancio idrico di bacino, 
comprensive dei criteri per il censimento delle utilizzazioni in atto &per la definizione del minimo 
deflusso vitale, di cui all'articolo 22, comma 4, del D.Lgs. 11 maggio 4999, n. 152”. 

D.M. 12-6-2003 n. 185 “Regolamento recante norme tecniche péril riutilizzo delle acque reflue in 
attuazione dell'articolo 26, comma 2, del D.Lgs. 11 maggio 19991. 152” 

D.M. 6 luglio 2005 “Criseri e norme tecniche generali per la-disciplina regionale dell'utilizzazione 
agronomica delle acque di vegetazione e degli scarichi deòfrantoi oleari, di cui all'articolo 38 del 
decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 152” 

D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambiental@” , parte II 


Valutazione Impatto Ambientale e IPPC 

Legge 8 luglio 1986, n. 349 “Istituzione del Ministero dell'ambiente e norme in materia di danno 
ambientale”. 

D.P.C.M. 10 agosto 1988, n. 377 “Regolamentazione delle pronunce di compatibilità ambientale 
di cui all'art. 6 della legge 8 luglio 1986, n. 349, recante istituzione del Ministero dell'ambiente e 
norme in materia di danno ambientale”. 

D.P.C.M. 27 dicembre 1988 “Norme tecniche per la redazione degli studi di impatto ambientale e 
la formulazione del giudizio di compatibilità di cui all'art. 6 della legge 8 luglio 1986, n. 349, 
adottate ai sensi dell'art. 3 del decreto,del Presidente del Consiglio dei Ministri 10 agosto 1988, n. 
377°. 

D.P.R. 12 aprile 1996 “Atto disindirizzo e coordinamento per l'attuazione dell'art. 40, comma 1, 
della legge 22 febbraio 1994/1146, concernente disposizioni in materia di valutazione di impatto 
ambientale”. 

D.P.R. 11 febbraio 1998 “Disposizioni integrative al D.P.C.M. 10 agosto 1988, n. 377, in materia 
di disciplina delle pronunce di compatibilità ambientale, di cui alla L. 8 luglio 1986, n. 349, art. ©”. 
D.P.R. 2 settembre 14999, n. 348 “Regolamento recante norme tecniche concernenti gli studi di 
impatto ambientale per.talune categorie di opere”. 

D.P.C.M. 3 settembre 1999 “Atto di indirizzo e coordinamento che modifica ed integra il 
precedente attoAdi indirizzo e coordinamento per l'attuazione dell’art. 40, comma 1, della legge 22 
febbraio 19941. 146, concernente disposizioni in materia di valutazione dell'impatto ambientale”. 
D.M. 23 novembre 2001 “Dati, formato e modalità della comunicazione di cui all'art. 10, comma 
1, del decreto legislativo 4 agosto 1999, n. 372° (realizzazione dell’Inventario Nazionale delle 
Emissioni\eloro Sorgenti (INES). 

D.M. 26saprile 2002 “Modifiche al decreto ministeriale 23 novembre 2001 in materia di dati, 
formato e modalità della comunicazione di cui all'art.10 del decreto legislativo n. 372 del 1999”. 
Legge 1° marzo 2002, n. 39 “Disposizioni per l'adempimento di obblighi derivanti 
dall’'appartenenza dell’Italia alle Comunità Europee” (Legge Comunitaria 2002). 

D,M. 19 novembre 2002 “Istituzione della commissione di cui all'art. 3, comma 2, ultimo periodo, 
del decreto legislativo n. 372/1999”. 

D.L. 24 dicembre 2003, n. 355 così come convertito con modificazioni in legge 27 febbraio 2004, 
n.47 “Proroga di termini previsti da disposizioni legislative”. 
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D.M. 1° aprile 2004 “Linee guida per l'utilizzo dei sistemi innovativi nelle valutazioni di impatto 
ambientale”. 

D.Lgs. 18 febbraio 2005, n. 59 “Affuazione integrale della direttiva 96/61/CE relativasglia 
prevenzione e riduzione integrate dell’inquinamento” (IPPC). 


Sicurezza e Igiene del Lavoro 

D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547 “Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro”. 

D.P.R. 19 marzo 1956, n. 303 “Norme generali per l'igiene del lavoro”. 

Legge 5 marzo 1990, n, 46 “Norme per la sicurezza degli impianti”. 

D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 “Regolamento di attuazione della legge 46/90 in materia di 
sicurezza degli impianti”. 

D.Lgs. 19 settembre 1994, n. 626 “Aftuazione delle direttive 89891/CEE, 89/654/CEE, 
89/655/CEE, 89/636/CEE, 90/269/CEE, 90/270/CEE, 90/394/CEE e 907679/CEE riguardanti il 
miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro”. 

D.Lgs. 4 dicembre 1992, n. 475 “Attuazione della direttiva 89/68640EE del Consiglio del 21 
dicembre 1989, in materia di ravvicinamento delle legislazioni «degli Stati membri relative ai 
dispositivi di protezione individuale”. 

D.Lgs. 19 marzo 1996, n. 242 “Modifiche ed integrazioni al Decreto legislativo 19 settembre 1994, 
n. 626, recante l’aituazione di direttive comunitarie riguardanti îl miglioramento della sicurezza e 
della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro”. 

D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 493 “Attuazione della direttiva 92/58/CEE concernente le prescrizioni 
minime per la segnaletica di sicurezza e/o di salute sul logo di lavoro”. 

D.M. 10 marzo 1998 “Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gesiione delle emergenze 
nei luoghi di lavoro”. 

D.Lgs. 25 febbraio 2000, n. 66 “Attuazione delle direttive 97/42/CE e 1999/38/CE, che modificano 
la direttiva 90/394/CEE, in materia di protezione dei lavoratori contro i rischi derivanti da 
esposizione ad agenti cancerogeni o mutageni durante il lavoro” (ITTOLO VII del DI gs. 626/94). 
D.Lgs. 2 febbraio 2002, n. 25 “Affuazione della direttiva 1998/24/CE sulla protezione della salute 
e della sicurezza dei lavoratori contro i rischi derivanti da agenti chimici durante il lavoro”. 
D.Lgs. 12 giugno 2003, n. 233 “A?uazione della direttiva 1999/92/CE relativa alle prescrizioni 
minime per il miglioramento della twielà della sicurezza e della salute dei lavoratori esposti al 
rischio di atmosfere esplosive” (TITOLO VIMI-bis del D.Lgs. 626/94). 

D.Lgs. 23 giugno 2003, n. 195, “&apacità e requisiti professionali richiesti agli addetti ed ai 
responsabili dei servizi di prevenzione e protezione dei lavoratori”. 

D.Lgs. 8 luglio 2003, n. 235 &teguisiti minimi di sicurezza e di salute per l'uso delle attrezzature 
di lavoro da parte dei lavoratori”. 

D.M. 26 febbraio 2004 "Definizione di una prima lisia di valori limite indicativi di esposizione 
professionale agli agentivchimici”. 

D.M. 3 novembre 2004 “Disposizioni relative all'installazione ed alla marmutenzione dei dispositivi 
per l'apertura dellekporte installate lungo le vie di esodo, relativamente alla sicurezza in caso 
d'incendio”. 

D,Lgs.19 agosto,2005, n, 187 “Affuazione della direttiva 2002/44/Ce sulle prescrizioni minime di 
sicurezza e di “Salute relative all'esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti da vibrazioni 
meccaniche”. 


Inquinamento acustico 

D.P.C.M. 1° marzo 1991 “/imiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abilativi e 
nell'ambiente esterno”. 

Legge 26 ottobre 1995, n. 447 “Legge quadro sull'inquinamento acustico”. 

D.M. 11 dicembre 1996 “Applicazione del criterio differenziale per gli impianti a ciclo produttivo 
continuo”. 


— 503 — 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


D.P.C.M. 14 novembre 1997 “Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore”. 

D.M. 16 Marzo 1998 “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento acustico”. 
D.Lgs. 4 settembre 2002, n. 262 “Afftuazione della direttiva 2000/14/CE concernenteWemissione 
acustica ambientale delle macchine ed attrezzature destinate a funzionare all'aperto”. 

D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 194 “Aftuazione della direttiva 2002/49/Ce relativa alla-determinazione 


, 


e alia gestione del rumore ambientale”. 


Sostanze pericolose 

R.D. 18 giugno 1931, n. 773 “Testo unico delle leggi di pubblica sicurezza 

D.M. 3 dicembre 1985 “Classificazione e disciplina dell’imballaggiote dell’eticheitatura delle 
sostanze pericolose, in attuazione delle direttive emanate dal Consiglio e dalla Commissione 
delleComunità europee”. 

D.M. del 23 febbraio 1988, n. 84 “Eficheffatura speciale da applicare su sostanze e preparati 
pericolosi”. 

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 216 “Attuazione della direttiva CEI85467 recante la sesta modifica 
(PCB/PCT) della direttiva CEE n. 76/769 concernente il.riavvicinamento delle disposizioni 
legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati méimbri relative alle restrizioni in materia 
di immissione sul mercato e di uso di talune sostanze e preparati pericolosi, ai sensi dell'art. 15 
della legge 16 aprile 1987, n. 183”. 

D.M. 11 febbraio 1989 “Modalità per l'attuazione del-eensimento dei dati e per la presentazione 
delle denunce delle apparecchiature contenenti fluidi isolanti a base di PCB”. 

D.M. 17 gennaio 1992 “Modalità di etichettatura degli apparecchi e impianti contenenti 
policlorobifenili (PC) e policlorotrifenili (PCT)X 

D.M. 29 luglio 1994 “Attrazione delle dirétfive CEE numeri 89/677, 91/173, 91/338 e 91/339 
recanti, rispettivamente, l'ottava, la nona, la decima e l'undicesima modifica della direttiva CEE n. 
76/769 per il ravvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed amministrative degli 
Stati membri relative alle resirizioni in materia di immissione sul mercato e di uso di talune 
sostanze e preparati pericolosi, ai sensidell'art. 27 della legge 22 febbraio 1994, n. 140°. 

D.Lgs. 3 febbraio 1997, n. 52 “A#nazione della direttiva 92/32/CEE concernente classificazione, 
imballaggio ed etichettatura delle‘sostanze pericolose”. 

D.M. 4 aprile 1997 “A/tuazionedell’ari. 25, commi | e 2, del decreto legislativo 3 febbraio 1997, 
n. 32, concernente classificazione, imballaggio ed etichettatura delle sostanze pericolose, 
relativamente alla scheda informativa in materia di sicurezza”. 

D.M. 28 aprile 1997 “Attuazione dell'art. 37, commi 1 e 2, del decreto legislativo 3 febbraio 1997, 
n. 32, concernente classificazione, imballaggio ed etichettatura delle sostanze pericolose”. 

D.M. 12 agosto 1998, “Recepimento delle direttive 94/60/CE, 96/55/CE, 97/10/CE, 97/16/CE, 
9756/CE e 97/64/CE“Yecanti modifiche alla direttiva 76/769/CEE. del Consiglio del 27 luglio 1976 
concernente il riavvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed amministrative degli 
Stati membri relative alle resirizioni in materia di immissione sul mercato e di uso di talune 
sostanze e preparati pericolosi “. 

D.Lgs. 22 maggio 1999, n. 174 “Disciplina sanzionatoria per le violazioni delle disposizioni del 
regolamento CEE) n. 793/93 relativo alla valutazione e al controllo dei rischi presentati dalle 
Sostanze esistenti”. 

D.Lgs. 22 maggio 1999, n. 209 “Ariuazione della direttiva 90/59/CE relativa allo smaltimento dei 
policlocodifenili e dei policlorotrifenili?. 

D.gs: 17 agosto 1999, n. 334 “Artuazione della Direttiva 96/82/CE relativa al controllo dei 
peticoli di incidenti rilevanti connessi con determinate sostanze pericolose”. 

DM. 26 gennaio 2001 “Disposizioni relative alla classificazione, imballaggio ed etichettatura di 
sostanze pericolose in recepimento della direttiva 2000/32/CF. 
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D.M. 11 aprile 2001 “Recepimento della direttiva 2000/33/CE recante ventisettesimo adeguamento 
al progresso tecnico della direttiva 67/548/CEE, in materia di classificazione, imballaggio “ed 
etichettatura di sostanze pericolose”. 

D.M. 11 ottobre 2001 “Condizioni per l’utilizzo dei trasformatori contenenti PCB in attesa della 
decontaminazione o dello smaltimento”. 

D.M. 7 settembre 2002 “Recepimento della direttiva 2001/58/CE della Commissione, del-27 luglio 
2001, che modifica per la seconda volta la direttiva 91/153/CEE che definisce e fissa le modalità 
del sistema di informazione specifica concernente i preparati pericolosi ai sensi delllart, 14 della 
direttiva 1999/45/CE del Parlamento europeo e del Consiglio nonché quelle relative alle sostanze 
pericolose conformemente all'articolo 27 della direttiva 67/548/CEE del Consiglio”. 

D.Lgs. 14 marzo 2003, n. 65 “Attuazione delle direttive 1999/45/CE e 2001/60/CE relative alla 
classificazione, all’imballaggio e all’etichettatura dei preparati pericolosi”, 

D.M. 3 luglio 2003, n. 194 “Regolamento concernente l'attuazione delladirettiva 98/101/CE del 
22 dicembre 1998 della Commissione, che adegua al progresso tecnicodedirettiva 91/157/CEE del 
Consiglio relativa alle pile ed agli accumulatori contenenti sostanze pericolose”. 

D.Lgs. 25 luglio 2006, n. 257 “Aftuazione della direttiva 2003/18K=E relativa alla protezione dei 
lavoratori dai rischi derivanti dall'esposizione all'amianto duranié il lavoro” 


— 505 — 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


C) RICOGNIZIONE DELLA SITUAZIONE DEL SETTORE, CON PARTICOLARE 
RIFERIMENTO ALLE SPECIFICITA” DEL TESSUTO INDUSTRIALE NAZIONALE 


Il settore del trattamento dei reflui e dei rifiuti liquidi è caratterizzato dà.una particolare 
complessità, dovuta a molteplici fattori, principalmente legati alla numerosità ed all’estensione 
territoriale degli impianti, alla varietà di tipologie di trattamento adottate \ed all’esistenza di 
numerose soluzioni impiantistiche. 

AI fine di tracciare un quadro di riferimento sulla situazione impiantisticainvItalia, relativamente al 
trattamento chimico-fisico e biologico dei rifiuti liquidi, appositi censimenti vengono condotti e 
pubblicati, nei Rapporti annuali sulla gestione dei rifiuti, dall*Agenzia per la Protezione 
dell’ Ambiente e per i Servizi Tecnici. 
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D) DESCRIZIONE DEL PROCESSO DI PRODUZIONE E DEGLI IMPIANTI PERI 
QUALI SONO ANALIZZATE LE MIGLIORI TECNICHE DISPONIBILI 


D.1 Introduzione 


Le misure di prevenzione della produzione di rifiuti rappresentano, senz'altro, la prima/opzione al 
fine di pervenire ad una riduzione dell’utilizzo delle risorse e ad una minimizzazione delle 
emissioni nell'ambiente. 

Mediante l’ottimizzazione dei processi produttivi è possibile ridurre la produzione di residui 
direttamente alla fonte, prima ancora che essi diventino rifiuti, ed ottenere, in molti casi, una 
limitazione dei costi di trattamento nonché un incremento dell’efficienza éeonomica grazie ad una 
migliore resa di processo e/o ad una riduzione della materia prima utilizzata. Ciononostante, le 
operazioni di trattamento dei rifiuti continueranno ancora ad avere un rolo essenziale, ai fini di un 
controllo delle emissioni nell’ambiente, soprattutto per quei processi oMmpianti industriali per cui 
adeguate misure di integrazione, volte ad ottimizzare 1 cicli pfoduttivi, risultano di difficile 
attuazione (si vedano, in particolar modo, impianti o processi produttivi già esistenti). 

I rifiuti liquidi, che vengono in genere avviati a centri di trattamento polifunzionali o ad impianti di 
depurazione di acque reflue, possono essere distinti in base alle rispettive caratteristiche qualitative 
che dipendono, sostanzialmente, dal processo produttivo di origine e dalle sostanze contenute; le 
principali classificazioni sono: 

e reflui organici biodegradabili 

e reflui contenenti sostanze organiche biorefrattarie 

e reflui contenenti solidi sospesi 

e acque di verniciatura 

acque di lavaggio 

reflui contenenti metalli pesanti 

reflui contenenti solventi 

reflui contenenti cianuri 

reflui contenenti Cr(VI) 

emulsioni oleose 

percalati di discarica 

reflui contenenti ammoniaca 

reflui contenenti oli 

soluzioni acide esauste 

soluzioni alcaline esauste 

fanghi pompabili provenienti da trattamento chimico-fisico 

fanghi pompabili provenienti da trattamento biologico 


La classificazione Sopra riportata si basa su criteri tecnologici e trae origine dalla considerazione 
che l’effettiva procéssabilità di un rifiuto in un centro dotato di specifiche linee di trattamento 
chimico-fisica. e/d biologico, è direttamente connessa alle caratteristiche qualitative del rifiuto 
stesso, spesso ancor più che all’identificazione dell’attività produttiva di provenienza. 

Per le caratteristiche dei reflui prodotti dalle principali attività industriali si rimanda ai BRef 
specifici=dissettore o alla letteratura tecnica sull’argomento. 

Il corretto funzionamento di un depuratore chimico-fisico e ancor più di uno biologico, dipendono 
dalla\costanza quali-quantitativa della sua alimentazione; se tale condizione può essere realizzata 
con, attenzione presso 1 depuratori di acque reflue urbane o presso i depuratori al servizio di 
specifiche linee di produzione industriali, molta più cura richiede un depuratore destinato a ricevere 
reflui estremamente diversi tra loro, come nel caso dei centri polifunzionali 
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E° pertanto essenziale che ogni linea di depurazione del centro sia dotata di adeguate sezioni di 
stoccaggio ed omogeneizzazione, nelle quali attuare per partite omogenee, secondo gli indirizzi del 
laboratorio chimico, opportune miscele dei reflui e regolarne il dosaggio ai depuratori sia in termini 
di natura chimico-fisica, che di richiesta di carico e di nutrienti da parte della biomassa. Va rilevato 
che sebbene il trattamento chimico-fisico di chiariflocculazione ed i trattamenti biologici di tipo 
aerobico coprano la maggior parte del fabbisogno di smaltimento, la gamma di trattamenti ai quali 
possono essere sottoposti i rifiuti liquidi è, in generale, molto ampia. 

Diverse possono essere, inoltre, le configurazioni impiantistiche; a titolo esemplificativo vengono di 
seguito schematizzate quelle più frequentemente adottate sia per quanto concerne gli impianti 
dedicati al trattamento dei soli rifiuti liquidi sia per quanto riguarda gli impianti “misti” che 
effettuano il trattamento combinato di acque reflue e rifiuti liquidi (figure D.1 - D.2). 


Figura D.1 Configurazioni impiantistiche dei trattamenti chimico-fisici e biologici dei rifiuti 
liquidi in impianti “dedicati” 


Configurazione 1: 


Trattamento Trattamento 
chimico-fisico biologico 


Scarico Eventuale ulteriore trattamento 
biologico e scarico 
Configurazione 2: 
Trattamento Trattamento 
chimico-fisico biologico 


Scarico Eventuale ulteriore trattamento 
hialosico e scarica 


Configurazione 3: 


Trattamento 
chimico-fisico 


Scarico in pubblica fognatura Conferimento ad impianto di 
collegata con impianto di depurazione biologico e scarico 
depurazione biologico 


— 508 — 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


Figura D.2 — Configurazioni impiantistiche dei trattamenti chimico-fisici e biologici dei rifiuti 
liquidi in impianti “misti” 


Configurazione 1: 


Trattamento Trattamento Scarico 
chimico-fisico biologico 


Acque reflue industriali e/o 
pubblica fognatura 


Configurazione 2: 


Trattamento 
biologico 


Acque reflue industriali e/o 
pubblica fognatura 


Configurazione 3: 


Trattamento Trattamento 
chimico-fisico biologico 


Acque reflue industriali e/o 
pubblica fognatura 
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In tabella D.1 viene riportato uno schema dei principali processi individuati per il trattamento dei 
rifiuti liquidi e dei fanghi pompabili, mentre, in tabella D.2 vengono descritte alcune delle 
tecnologie comunemente adottate per la rimozione dei maggiori contaminanti. Tali tabélle sono 
frutto di elaborazioni condotte a livello europeo (documento di lavoro “Second Draft Reference 


Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries”, 


Gennaio 2004, e 


“Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste and WatenGas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector”), per cui non intendono rappresèntare la situazione 
italiana del settore e non devono essere in alcun modo interpretate comequn) elenco esaustivo e 
definitivo di trattamenti applicabili alle diverse tipologie di rifiuto (che risultano decisamente molto 


più numerosi). 


Tabella D.1: Principali processi di trattamento dei rifiuti liquidi 


latina Trattamento 


Tipo di rifiuto i i chimico- 


biologico io 
5 fisico 


Riciclaggio 


Uso come 
combustibile 


Liquidi 


Oli esausti (inclusi quelli di origine vegetale), 

oli contaminati con acqua. 

Emulsioni di oli e acqua 

Rama dem TTT 


dior liquidi e semi-solidi (ad es. vernici, 
solventi. viscosi) _ 


e 
Acidi e basi 

ET ree@@eEE::IiAexsxso5 

Liquidi acquosi biodegradabili (ad es. ui ®- 

alimentari, metanolo e altri solventi miscibili 


con acqua) 


Reflui contenenti  acidi/basi neutralizzati, 
metalli precipitati e altro particolato solido 


Acido cloridrico, solforico, nitricosflueridrico, 
fosforico e sali derivanti da acidi (ad es. 
cloruro di argento) 

Sali © soluzioni contenenti Ciamuro, pesticidi, 
biocidi e contaminati da prodotti preservanti 
del legno. 


Ossido di cromo (Cr0;) 


Sali di cianuro, ad es. “cianuro di sodio da 
trattamenti di superfici metalliche 
Metalli in soluzione. (ad es. Zn, Ni, Cr, Pb, Cu) 


Fanghi 


Fanghi da impianti di trattamento acque reflue 
Miscele olie/atqua 


Effluenti» da operazioni di disidratazione 
(anche usati per rifiuti acquosi contaminati con 
olio) 

Fanghi da operazioni di sedimentazione 


Fonte: “Second Draft Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries” 
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Tabella D.2: Tecnologie di rimozione dei principali contaminanti dei rifiuti liquidi 


BOD | Cop bio- Metalli 
refrattario Pesanti 


Filtrazione 
Microfiltr./ultrafiltrazione 


Precipitazione chimica 


Cristallizzazione 
Ossidazione chimica 
Ossidazione ad umido (wet air 
oxidation) 
Ossidaz.conacqua supercritica 
Riduzione chimica 

Idrolisi chimica 


Strippaggio con aria | |0 
Digestione anacrobica 

Digestione aerobica 

Nitri/denitrificazione LU | 
Note alla tabella: 
a -4° 

solo solidi 


b ; ; : 
frazione organica non solubile 
“ finemente dispersi e a bassa concentrazione 


ù composti organici ionici 

composti organici non volatili 

composti organici volatili 

solo la frazione biodegradabile 

— composti metallici non solubili 

! precipitati come solfuri in prescizaWdi solfati 


Fonte: “Reference Document on”Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chiemical Sector” 


=— 


DI 


= 


D.2 Trattamenti chimico-fisici dei rifiuti liquidi 


In questo paragrafo\vengono descritti i principali processi chimico-fisici che trovano normalmente 
applicazione nel‘trattamento dei rifiuti liquidi e vengono associate, a ciascun processo, le tipologie 
di rifiuti trattàbili in funzione delle sostanze contenute. 

Gli impiantisdi trattamento chimico fisico, progettati per garantire il massimo recupero di materiali 
riciclabiliteon il minimo utilizzo di materiali ausiliari, sono utilizzati al fine di: 

e ‘consentire il raggiungimento degli obiettivi di protezione ambientale, ed in particolare, nel 
caso di trattamento di rifiuti liquidi, garantire la salvaguardia delle risorse idriche. Gli 
impianti di trattamento chimico fisico, pertanto, sono finalizzati alla rimozione delle 
sostanze pericolose e/o alla loro conversione in sostanze non pericolose; 
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e consentire, in generale, un corretto smaltimento di elevati quantitativi di rifiutimtquidi 
acquosi e di rifiuti liquidi che richiedono particolari modalità di gestione. 
L'attività di trattamento può essere effettuata presso impianti dedicati, oppure come pretrattamento 
in impianti misti in cui, a valle della sezione chimico-fisica è prevista una sezione dibdepurazione 
biologica destinata, eventualmente, anche al trattamento degli scarichi idrici di processo prodotti in 
proprio o, comunque, convogliati tramite condotta fognaria. Nelle presenti Linee Guida, per 
impianti di trattamento chimico-fisico si intendono quelli a valle dei quali iXtifiuti liquidi trattati 
possono essere recapitati nei corpi idrici recettori senza ulteriori trattamenti ;4si definiscono, invece, 
impianti di pretrattamento chimico-fisico quelli a valle dei quali i rifiuti liquidi,sono dotati ancora di 
un carico inquinante tale da richiedere ulteriori trattamenti biologici, anche presso impianti diversi, 
prima dello scarico nei corpi idrici recettori. 
Gli impianti di trattamento chimico-fisico ricevono, generalmente, vfifiuti liquidi acquosi o fanghi 
caratterizzati da un elevato contenuto di acqua 80% p/p) operando la rimozione delle sostanze 
contaminanti, ad esempio mediante reazioni di ossidazione, 4tiduzione e neutralizzazione e/o 
attraverso operazioni di filtrazione, sedimentazione, distillaziòne, scambio ionico, ecc. L'acqua 
viene, successivamente, destinata ad ulteriori trattamenti prima»di essere scaricata, nel rispetto delle 
disposizioni fissate dalla normativa in materia di acque, nelGistema fognario o nei corpi recettori. 
Gli impianti vengono configurati caso per caso a secOnda dei requisiti richiesti o del tipo di 
applicazione a cui sono destinati; ogni singolo impianto è, pertanto, caratterizzato da una propria 
specifica dotazione tecnologica e gestionale strettamente dipendente della tipologia di rifiuto 
trattato e, per tale ragione, non può essere individuata una tipologia standard di trattamento 
chimico-fisico. Infatti, sebbene tutti gli impianti prevedano, in generale, la presenza di laboratori ed 
ispezioni regolari per il monitoraggio dei processi e tendano ad effettuare, principalmente, 
operazioni di neutralizzazione, le differenti modalità di pretrattamento e gestione dei fanghi adottate 
e le diverse combinazioni dei flussi di rifiuti in entrata fanno sì che ogni processo sia da 
considerarsi praticamente unico. 
Gli impianti di trattamento chimico-fisico possono operare: 
e in continuo (particolarmente indîvato per elevati flussi in entrata, per i rifiuti caratterizzati da 
una composizione relativamente costante e per operazioni automatizzate) 
e in batch (particolarmente indicato per il trattamento di rifiuti caratterizzati da una 
composizione e da una réattività molto variabile) 


Le operazioni unitarie tipicàmente utilizzate sono: setacciatura, stoccaggio, neutralizzazione, 
sedimentazione, precipitazione/Nlocculazione, scambio ionico, ossidazione/riduzione, 
adsorbimento/absorbimento, evaporazione/distillazione, filtrazione su membrana, strippaggio, 
estrazione, filtrazione;disaggregazione delle emulsioni oleose. Frequentemente, per il corretto 
trattamento, è necessaîtò combinare più operazioni unitarie sulla base della specifica composizione 
del rifiuto liquido &xtella sua reattività. 


D.2.1 Separazione meccanica dei componenti non solubili 


Le sostanze insolubili contenute nei rifiuti liquidi possono essere di diverso tipo e, più in 
particolare, possono consistere in materiali inerti, sostanze pericolose quali metalli pesanti e loro 
composti, liquidi immiscibili con l’acqua (ad esempio oli e grassi) e particelle colloidali. Le 
principali tecniche finalizzate alla separazione di tali contaminanti vengono di seguito descritte. 


D.2.1.1 Sedimentazione/flocculazione 


Per sedimentazione si intende l’operazione di separazione dall’acqua delle particelle solide e del 
materiale in sospensione mediante precipitazione gravitazionale (ad esempio, ispessimento dei 
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fanghi). I solidi precipitati vengono rimossi come fanghi dal fondo del sedimentatore mentre i 
materiali flottanti vengono raccolti per scrematura dalla superficie. 

Per la separazione di alcune particelle può essere sfruttata la semplice precipitazione gravitazionale 
mentre per altre, caratterizzate da densità troppo simile a quella dell’acqua o tendenti a formare 
colloidi, è richiesta l’aggiunta di specifici flocculanti chimici quali: 

Solfato di alluminio 

Solfato ferroso 

Cloruro di ferro (11/111) 

Calce 

Polialluminio cloruro 

Polialluminio solfato 

Polimeri organici 


L’agente flocculante determina la destabilizzazione del campo elettrico colloidale, ovvero 
l'annullamento delle cariche elettriche superficiali che ostacolano l'aggregazione delle particelle. Si 
formano, in tal modo. fiocchi in grado di coagulare ed agglomerare le piccole particelle sospese 
(calce, silice, ferro, metalli pesanti, coloranti, sostanze organiche) che vengono adsorbite 
superficialmente e collegate a ponte, andando a formare aggregati di dimensioni e peso maggiori 
che tendono facilmente a decantare (flocculazione). 

I sedimentatori più utilizzati sono quelli “a fondo piatto”, di forma rettangolare o circolare (figura 
D.3), dimensionati in modo da garantire un tempo di residenza di circa 1! - 24 ore e dotati di un 
raschiatore di fondo per la raccolta dei fanghi e di un sistema di sfioro e captazione dei materiali 
surnatanti. 


Figura D.3: esempio di sedimentatore circolare 


- Swinging skimmar blade 
> Scum dalfie 
Va 


/ _-— EMuent weir 


Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector” 


Dati operativi 
I risultati delle tecniche di chiariflocculazione per sedimentazione o flottazione dipendono dalla 


granulometria delle particelle e dal loro peso specifico. 

AI fine di agevolare la sedimentazione o la flottazione o per minimizzare la variabilità delle 
caratteristiche dei solidi sospesi nel refluo da trattare, si ricorre, spesso, all’aggiunta di reagenti 
chimici. 
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Il processo richiede, inoltre, un costante monitoraggio del pH e del contenuto di composti votàtili, o 
suscettibili di sviluppare reazioni di fermentazione, affinché sia evitata l’emissione di odotiymolesti 
e sia garantita una buona chiarificazione. 

Emulsioni stabili, come quelle oleose, non possono essere trattate  con_stecniche di 
chiariflocculazione, ma richiedono un pretrattamento per la separazione della fase-eleosa da quella 
acquosa; solo quest’ultima viene, successivamente, avviata alla chiariflocculazionè» 

Nel caso specifico di applicazioni riguardanti rifiuti liquidi provenienti dal»settore chimico 1 
trattamenti di sedimentazione possono consentire il raggiungimento delle seguenti prestazioni: 


Rimozione Livallo 
Parametro dell’emissione Note 
(%) 
mg/l 
Dopo la chiarificazione finale negli impianti 
SS <10 centralizzati di- trattamento delle acque reflue 
urbane 
Solidi 
sedimentabili 
Metalli Sotto forma di materiale particolato; si veda 
pesanti precipitazione (D.2.2.5) 


Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques/in Common Waste and Water Gas Trcatment / 
Management Systems in the Chemical Sector” 


Per quanto riguarda i processi di sedimentazione primaria condotti negli impianti di depurazione 
delle acque reflue urbane, i valori tipici di rimozione sono, invece: 
Parametro Efficienza divimozione senza | Efficienza di rimozione con 
coagulanti chimici coagulanti chimici 
(‘) (%) 
BODs5 25-40 40-70 
COD 20-35 30-60 
SS 40-70 60-90 
Azoto organico 10-20 20-40 
Fosforo 5-10 70-90 


Carica batterica 50-60 80-90 


Fonte: “Guida alla progettazione»dei sistemi di collettamento e depurazione delle acque reflue urbane” — 
ANPA/Ministero dell’ Ambiente della Tutela del Territorio, ANPA 1/2001 


Le sostanze solide sospese possono includere anche particolato di natura organica; in tal caso la 
chiariflocculazione Centribuisce a ridurre il COD del refluo trattato in misura proporzionale a 
quanto lo stesso sispresenta in forma di materiale insolubile. 

L’effluente deve‘essere regolarmente monitorato per valutare 1 seguenti fattori: 

*  contenutodi solidi sospesi 

e contenuto di'solidi sedimentabili 

e  torbidità 

e pH (nébcaso di aggiunta di flocculanti) 


Talvolta i rifiuti liquidi possono contenere sostanze volatili suscettibili di causare odori; in tali casi 
puòrendersi necessario dotare la sezione di flocculazione di una copertura, ed avviare i gas che si 
swiluppano ad un adeguato sistema di trattamento. 

Nella quasi totalità dei casi le tecniche di sedimentazione/chiariflocculazione dei rifiuti liquidi sono 
utilizzate come fase propedeutica ad un successivo trattamento biologico. 


Sl 
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Campo di applicazione 

La sedimentazione è una tecnica largamente utilizzata per separare con efficacia 1 materiali Nn 

sospensione dalle acque ed è, in genere, impiegata, in combinazione con altre operazioni unitarie, 

nei trattamenti di depurazione delle acque reflue urbane ed industriali; nel caso dei rifiutiMiquidi 

(che possono essere, peraltro, trattati in impianti di depurazione di acque reflue) ,essà trova 

applicazione soprattutto: 

e nella chiarificazione di reflui di processo da sabbia e altri inerti 

e nella chiarificazione, con l’aggiunta di opportuni flocculanti, di reflui di processo)da materiali 
quali composti metallici emulsionati, polimeri e loro monomeri 

e nella separazione di metalli pesanti o altri componenti disciolti, dopo loro prèeipitazione 

e nella rimozione del fango attivo, spesso mediante l’utilizzo di additivi chimici, nei sedimentatori 
primari o secondari dei depuratori biologici (ad esempio, negli impiantiNdi depurazione delle 
acque reflue urbane) 


Vantaggi e svantaggi 
I vantaggi e gli svantaggi della sedimentazione sono: 


Vantaggi 


tecnica largamente utilizzata per separare con 
efficacia 1 materiali in sospensione dalle 
acque 

richiede bassi costi per elevati volumi di 
acqua depurala 
processo affidabile, 
automatico 


adatto al controllo 


il fango/sedimentato e le schiume derivanti 
dalla scrematura devono essere smaltiti come 
rifiuti\e,, qualora contenenti sostanze tossiche, 
devono essere trattati in maniera appropriata 
pessibile rilascio di emissioni osmogene, in 
tal caso può essere richiesta una copertura 
del bacino di sedimentazione 


D.2.1.2 Flottazione 


La flottazione è un processo finalizzato» alla separazione delle particelle liquide o solide 
caratterizzate da bassa densità, sospese&in un fluido; può essere naturale o forzata, ossia con 
insufflazione di aria (o altro gas inerté)xdal fondo del bacino e conseguente trascinamento verso 
l’alto delle particelle più leggere. 

Un tipico esempio di applicazione, del processo di flottazione è rappresentato dalla separazione 

degli oli dall’acqua (disoleatura); 4n tal caso si ricorre, frequentemente, al dosaggio di reagenti 

(normalmente acidi) in grado di favorire la rottura dell’emulsione olio/acqua e consentire, quindi, la 

separazione dei due liquidi. 

Le tecniche di flottazione, «distinguibili in base alle modalità con cui viene operata l’addizione di 

aria, sono, essenzialmente, di tre tipi: 

e flottazione sotto vuotò, che prevede la saturazione del rifiuto liquido con aria a pressione 
atmosferica seguita dall’applicazione di un vuoto parziale; ciò determina la formazione di bolle 
d’aria che salefdòrverso l’alto trascinano le particelle leggere in superficie ove avviene la 
rimozione mediante scrematura 

e floitazione percinduzione d’aria (Induced Air Flotation, IAF), che prevede l’immissione di aria 
nel rifiuto tiquido attraverso un apposito dispositivo diffusore 

e flottazione per dissoluzione d'aria (Dissolved Air Flotation, DAF), in cui l’aria viene disciolta 
nel rifiuto liquido mantenuto in pressione (0,4-0,8 MPa, o 1,0-1,2 MPa per i composti 
dell'alluminio) e quindi rilasciata verso la superficie sotto forma di bollicine, in seguito a 
depressurizzazione. 
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Dati operativi 

A seconda della tipologia di rifiuto liquido trattato, può essere prevista la copertura del bacino di 
flottazione ed il convogliamento dell’aria ad un adeguato sistema di abbattimento dell'e. emissioni 
gassose. Gli impianti sono dotati, ovviamente, di apposite sezioni per lo stoîcaggio dei 
flocculanti/coagulanti chimici e del materiale derivante dalla scrematura. 

Vengono di seguito riportate le prestazioni, in termini di rimozione di alcune tipologie di inquinanti 
ed 1 livelli di emissioni, provenienti da elaborazioni condotte a livello europeo (‘Reference 
Document on Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector”). In particolare è necessariowtenère In considerazione 
che i valori di rimozione sono fortemente influenzati dalla tipologia di rifiuto in entrata nel sistema. 


Rimozione Tiso 
Parametro (%) dell’emissione Note 
0 
(mg/1) 


90 — 98 - 
Fango attivato dopo la chiarificazione finale, 
3 10528 input 206250 mg/l 
10-20 trattamenti IAF e DAF in raffinerie 
2-10 Dopò alcuni trattamenti API in serie 
Solfuri ; 7 . 
x 95 trattamenti IAF e DAF in raffinerie 
metallici 


Fonte: “Reference Document on BAT in Common Waste-Water and Waste Gas Treatment / Management Systems in 
the Chemical Sector” 


Il processo di flottazione è negativamente influenzato dalla presenza di sostanze schiumogene che 
devono, pertanto, essere escluse dal trattamento. 


Campo di applicazione 
La flottazione può essere utilizzata metcasi in cui la sedimentazione non è attuabile, ovvero quando: 


le particelle sono caratterizzate dà scarsa sedimentabilità 

il rifiuto liquido e le particelle sospese hanno una densità molto simile 
vi è una limitata disponibilità’di spazio nel sito di trattamento 

devono essere rimossi gli«e grassi 


La flottazione trova applicazione, principalmente: 

e nelle raffinerie eqmelle industrie petrolchimiche come operazione preliminare (separazione degli 
oli) al trattamento biologico di depurazione 

nella rimozionedi coloranti e pigmenti 

nel recuperovdi prodotti o materie prime quali, ad esempio, toluene (da emulsioni 
toluene/atqua), alogenuri di argento (industria fotografica), polisilani 

nella separazione dei metalli pesanti dal rifiuto liquido o dal refluo 

nellaSeparazione e nell’ispessimento dei fanghi attivi derivanti dai processi di depurazione 
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Vantaggi e svantaggi 


minori volumi richiesti e, pertanto, minori costi 
di investimento rispetto alla sedimentazione 
efficienza della rimozione non influenzata dalla 


Svantaggi 
possibilità di intasamento delle valvole e 
degli ugelli 
rilascio di emissioni osmogenesin genere 


variazione di carico idraulico e, pertanto, 
superiore rispetto a quella della sedimentazione |@ 
e rende possibile il recupero di materia 
e clevata efficienza di separazione; consente di 
pervenire ad una maggiore disidratazione del 
materiale rispetto alla sedimentazione 


è richiesta una copertura delsflottatore 
costi operativi più elevati )rispetto alla 
sedimentazione 


D.2.1,3 Filtrazione 


La filtrazione è un’operazione che consente di separare le particelle solide contenute in un fluido 
mediante il passaggio di quest’ultimo attraverso un mezzo peroso. Il processo si basa sulla 
presenza, all’interno del sistema, di un gradiente di pressione provocato dalla forza di gravità, da 
forze centrifughe, oppure dall’applicazione di un vuoto o di prèssioni superiori a quella atmosferica. 


Dati operativi 
Alcuni fattori che caratterizzano il mezzo filtrante sofio: 


e granulometria (ad es., dimensione massima dell'e particelle che possono passare attraverso il 
mezzo filtrante) 

permeabilità (più alta è la permeabilità minore è la perdita di carico) 

stabilità chimica nei confronti delle sostanze’ sottoposte a filtrazione 

tendenza ad intasamento 

resistenza meccanica 

regolarità della superticie per facilitare le operazioni di pulizia 


A seconda della tipologia di rifiuto liquido trattato, può essere necessario prevedere la copertura del 
bacino di filtrazione ed il convogliamento dell’aria ad un adeguato sistema di abbattimento delle 
emissioni gassose. 

Vengono di seguito riportati \alcuni dati, tratti dal “Reference Document on Best Available 
Techniques in Common Wasté and Water Gas Treatment / Management Systems in the Chemical 
Sector”, relativi alle prestazioni dei processi di filtrazione applicati nel settore chimico. Tali dati 
sono da ritenersi, ovviamente, puramente indicativi essendo, gli effettivi valori di rimozione, 
fortemente influenzati dalle caratteristiche del rifiuto liquido trattato. 


Livello 
dell'emissione 


Note 


Rimozione 
(%) 


Parametro 


Fiocchi di fane 
Filtri a sabbia, in funzione delle 
dotazioni del sistema filtrante 


Fino al 99% e comunque 
superiore al 50% 


Fontei, “Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Mafiagement Systems in the Chemical Sector” 
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Campo di applicazione 
Nei processi di trattamento di rifiuti liquidi industriali la filtrazione viene adottata, per la 
chiarificazione dell’effluente (in combinazione, ad esempio, con processi di adsorbimento su 
carbone attivo) e per la disidratazione dei fanghi. In quest’ultimo caso l’operazione viéne di solito 
effettuata mediante l’utilizzo di filtropresse o nastropresse. Va rilevato che i-faltri richiedono 
frequenti operazioni di lavaggio attuate, generalmente, mediante l’utilizzo- di acqua in 
controcorrente. 

Esempi di sistemi filtranti tipicamente impiegati sono: 

e filtri a sabbia, frequentemente utilizzati negli impianti di depurazione»delle acque reflue (il 
mezzo filtrante non è costituito necessariamente da sabbia in sensoòstretto) in presenza di un 
basso contenuto di solidi 

e filtri a tamburo rotante, utilizzati per il trattamento di acque reflue &per la rimozione dei fiocchi 
dei fanghi attivi 

e filtri a vuoto rotanti, particolarmente indicati per operazioniy preliminari di filtrazione, ad 
esempio, nei trattamenti di disidratazione dei fanghi oleosi 

e nastropresse e filtropresse, frequentemente utilizzate pertasdisidratazione dei fanghi ma anche 
per le operazioni di separazione solido/liquido; le filtropresse sono particolarmente indicate nel 
caso in cui vengano trattati reflui con un elevato contenuto di solidi 

e filtri a membrana, tecniche emergenti che trovano applicazione in particolar modo nella 
rimozione di particelle solide e di materiale organico (per maggiori dettagli si vedano paragrafi 
D.2.14eD.2.2.1). 

I filtri a sabbia sono costituiti da un letto filtrante granulare mono o multimateriale e possono 

operare in maniera semicontinua, nel caso in coi la filtrazione ed il lavaggio in controcorrente 

vengano condotti in sequenza sullo stesso letto filtrante, o in continuo, qualora la filtrazione ed il 

lavaggio avvengano simultaneamente su due letti filtranti distinti. Le principali differenze tra le due 

modalità operative sono: 

e nei sistemi semicontinui la filtrazione può essere condotta finché la concentrazione dei solidi 
sospesi nell’effluente non superaun determinato livello 0 non viene raggiunto un valore limite 
di perdita di carico lungo il letté filtrante 

e nei sistemi continui non vi sono limitazioni legate alla crescita di torbidità della soluzione o al 
raggiungimento del valore limite di perdita di carico. 


Vantaggi e svantaggi 
I principali vantaggi e svantaggi dei processi di filtrazione sono: 


elevate rimozioni possibili intasamenti dei sistemi filtranti a 


in determinate_ condizioni consentono di sabbia che operano in maniera semicontinua 
rimuovere altri éontaminanti (ad esempio oli)|e possibilità di intorbidimento dovuto alla 
oltre ai materiali solidi sospesi presenza di solidi sospesi 


D.2.1.4 Microfiltrazione ed ultrafiltrazione 


La microfiltrazione e l’ultrafiltrazione sono processi a membrana finalizzati alla separazione del 
liquido in due frazioni denominate, rispettivamente, permeato (frazione che attraversa la membrana) 
e)concentrato (frazione trattenuta). L'azione di ritenzione della membrana è influenzata 
esclusivamente dalla dimensione, dalla forma e dalla flessibilità delle molecole: la membrana agisce 
come un setaccio, impedendo fisicamente il passaggio delle molecole sospese o disciolte che sono 
troppo grandi per fluire attraverso i suoi pori. La forza motrice del processo è rappresentata dalla 
differenza di pressione esistente ai due lati della membrana. 
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Dati operativi 
Le membrane sono disponibili in diversi materiali e configurazioni. La scelta dipenderà “dalla 


specifica applicazione e dalla natura del rifiuto liquido da trattare; le caratteristiche di resistenza dei 
materiali che costituiscono la membrana sono, infatti, influenzate dalla natura delle=sbstanze 
contenute nel rifiuto liquido. 

Materiali utilizzabili per le membrane da microfiltrazione sono, ad esempio: 

fibra di vetro 

policarbonato 

polivinildenfluoruro (PVDF) 

acetato di cellulosa 

poliammide 


Per l’ultrafiltrazione sono, in genere, utilizzati materiali polimerici qualî}ad esempio: 
e acetato di cellulosa 

e poliammide 

e poliimmide 

e policarbonato 

e polivinilcloruro (PVC) 

e  polisulfone 

e  polieteresulfone 

poliacetale 

copolimeri acrilonitrile-vinilcloruro 
complessi polielettroliti 
polivinilalcol o poliacrilati 


Le membrane in PVDF offrono il vantaggio di,poter essere pulite con acidi forti, soda caustica ed 
agenti sblancanti. 

In generale, va rilevato che i materiali di cui sono costituite le membrane possono risultare 
vulnerabili ad attacco chimico da parte delle sostanze contenute nel rifiuto liquido sottoposto a 
trattamento. Le membrane sono, inoltre, soggette a “sporcamento” a causa della deposizione di 
particelle e della precipitazione e/o dristallizzazione dei soluti sulla superficie o all’interno dei pori. 
Dopo il trattamento il concentrato dccupa, in genere, un volume pari a circa il 10% del volume 
entrante con una concentrazione, delle diverse sostanze, all’incirca 10 volte superiore rispetto alla 
concentrazione iniziale. 

‘l'ipiche caratteristiche e NeGndizioni 
ultrafiltrazione sono: 


operative delle membrane per microfiltrazione ed 


Serie generale - n. 130 


Parametro Microfiltrazione Ultrafiltrazione 
Diametro dei pori (pu) O,l=1 1x109- 1x10° 
Pressione operativa (MPa 2x107 — 5x107 0,2-1 


Cut-off (nm) 


Flusso di, permeazione (1 more ) 


>100, include batteri 10-100, include macromolecole, 
virus. particelle colloidali 
per soluzioni 1.000-100.000 g/mol 


50-1.000 <100 


Velocità» di flusso trasversale 
(cross-flow) (m/s 


Tipologia di membrana 


2-6 1-6 


polimero o ceramica polimero o ceramica asimmetrici 
simmetrici, strati di 10-150 
um 
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Microfiltrazione Ultrafiltrazione 


Configurazione della membrana “Spiral-wound” “Spiral-wound” 
Fibra cava Fibra cava 
Tubolare Tubolarè 


Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste and Water=Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector” 


Campo di applicazione 

I processi di filtrazione su membrana sono utilizzati quando è richiesta una%Yimozione pressoché 

completa di sostanze solide o di contaminanti pericolosi (ad esempio, metalli pesanti) dal rifiuto 

liquido. La scelta della tecnica di filtrazione (microfiltrazione o ultrafiltrazione) è operata in 

funzione delle dimensioni delle particelle da separare. 

La microfiltrazione viene comunemente utilizzata: 

e nei processi di sgrassatura 

e nelle operazioni di recupero di composti metallici 

e nel trattamento dei reflui derivanti da operazioni di zincatura, cromatura, ecc. 

e nella separazione dei fanghi derivanti dai processi di trattannento delle acque reflue 

L’ultrafiltrazione trova, in genere, applicazione: 

e nella rimozione di inquinanti degradabili non tossici, quali proteine o altre macromolecole, e 
tossici quali tinture, con peso molecolare superiore avl.000 

» = nella separazione delle emulsioni oleose 

e nella separazione dei complessi di metalli pesanti 

e nella separazione dei composti non prontaniente biodegradabili nel trattamento delle acque 
reflue; tali composti vengono riavviati allostadio biologico della depurazione 

e comeoperazione preliminare all’osmosi inversa o allo scambio ionico 


Vantaggi e svantaggi 
I principali vantaggi e svantaggi dei processi di micro ed ultrafiltrazione sono: 


Svanta 
intasamento, 
e flessibilità di utilizzo sporcamento delle membrane 
tendenza al compattamento 
e notevoli consumi di energia dovuti alle 
elevate pressioni operative 
e mancanza di stabilità meccanica (tendenza 
alla fessurazione delle membrane) 


e elevate rimozioni e possibile bloccaggio e 


D.2.1.5 Separazione delle emulsioni oleose 


Le emulsioni olèose vengono usualmente classificate in: 
e emulsioni'oleose, o emulsioni oleose grasse (circa 50% olio-50% acqua) 
e emulsioîi acquose, o emulsioni oleose magre (con contenuto d’olio tra il 5 e il 10%). 


Nel primo caso la separazione avviene con metodi usualmente impiegati nel settore petrolifero, 
ovvero riscaldando l’emulsione e separando le due fasi, talvolta previa aggiunta di additivi, 
mediante centrifugazione, in allernaliva sl ricorre a separazioni a freddo, alluale in alcuni casi per 
semplice gravimetria, dopo aggiunta di specifici reagenti. 

Ta rottura delle emulsioni è effettuata mediante veloce destabilizzazione della fase oleosa, in modo 
da ottenere, in tempi rapidi (10-15 minuti), la separazione per coalescenza dell’olio dalla soluzione 
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acquosa. A tal fine sono utilizzati, singolarmente o in combinazione tra loro, trattamenti di trpo 

chimico, fisico e meccanico. 

I principali procedimenti chimici, che operano la rottura dei legami emulsivi e permettono/la 

separazione, generalmente per decantazione, della fase oleosa dalle altri fasi (acqua éssolidi) 

costituenti la miscela esausta, sono basati su: 

e aggiunta di elettroliti cationici, quali solfato di alluminio, solfato ferroso, cloruro ferrite; ecc. 

e drastica ossidazione e rottura del tensioattivo emulgatore per mezzo del reattivò )di Fenton, 
H30,tFeSO4 in ambiente acido per H,S0,y (indicata principalmente nel caso di4tensioattivi non- 
ionici) 

e drastica variazione dello stato ionico della dispersione per mezzo di acidi forti (in genere acido 
solforico). Questa tecnica è nota con la terminologia di “cracking acido” 

e agglomerazione delle particelle oleose disperse nella massa liquida’ mediante polielettroliti 
anionici o cationici a catena lunga, lineare o ramificata 

e  neutralizzazione e precipitazione delle catene idrofile dei tensioattiviper mezzo di idrossidi e 
carbonati. Tipico è il trattamento a freddo, a pH 7-8, con cloruro disbario e carbonato di sodio, 
in presenza di sali solubili di alluminio, mediante il quale si ottiéttela separazione dell'olio sulla 
superficie del liquido con la contemporanea sedimentazione "di idrossido di alluminio e 
carbonato di calcio. 

I diversi trattamenti sopra menzionati consentono di ottenere risultati apprezzabili solo nel caso in 

cui siano correttamente identificati i meccanismi originali \di stabilizzazione della fase oleosa 

dispersa. Essi presentano, inoltre, alcuni aspetti negativi non trascurabili, tra 1 quali si possono 
elencare: 

e ilcosto ela complessità degli impianti che devone, generalmente, prevedere reattori o vasche di 
destabilizzazione, sezioni di flocculazione o flottazione, attrezzature di addensamento dei fanghi 
o del flottato, reattori di neutralizzazione del chiarificato, ecc. 

e la notevole produzione di fanghi o di flottati, da considerarsi, in genere, rifiuti pericolosi perché 
contenenti la gran parte dei vari additivi) chimici utilizzati e difficilmente recuperabili e 
riutilizzabili. Si citano le difficoltà di neutralizzazione e smaltimento delle notevoli quantità di 
melme acide calde prodotte dal trattamento con acido solforico 

e l'elevato dispendio di energia nel trattamenti a caldo 

e l’emanazione di cattivi odori, spessedifficilmente captabili e contenibili. 


Una rottura efficace delle emulsioni oleose per via fisica può essere ottenuta ricorrendo 
all’ultrafiltrazione con membrane resistenti all’azione degli emulgatori di additivazione. 

La caratteristica saliente delprocesso di ultrafiltrazione, basato sulle caratteristiche di 
semipermeabilità di particolari)Ìmembrane sintetiche, è che esso avviene senza cambiamento di fase, 
facendo scorrere a pressione l’emulsione su una superficie della membrana (che, per sua 
caratteristica, è permeabile all’acqua ed ai prodotti disciolti a peso molecolare basso) raccogliendo 
dal lato opposto tutto0cîò che permea ed ottenendo sul lato di scorrimento la concentrazione delle 
particelle di olio e deixprodotti anche disciolti ma ad alto peso molecolare. Il permeato richiede, di 
norma, un'ulteriore depurazione con processi chimico-fisici-biologici, mentre il concentrato oleoso 
può essere utilizzato tal quale, come combustibile, od ulteriormente trattato per arricchirlo in olio. Il 
processo di viltrafiltrazione può operare in continuo 0 in discontinuo e le membrane utilizzate 
possono essere di diverso tipo: piane, tubolari, a spirale. 

1 punti di ferza del trattamento sono quelli esattamente contrari ai punti di forza dei trattamenti 
chimici:gliinconvenienti sono costituiti dall'estrema variabilità dei prodotti oleosi da trattare, che 
costringeVa continui cambiamenti della membrana nonché a frequenti nassetti degli standard di 
processo e lavaggi delle membrane stesse. 

Nenprocessi meccanici, per rompere le emulsioni, si sfrutta la differenza di peso tra acqua ed olio 
ed, eventualmente, sedimenti e/o morchie. 
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Tra questi processi 1 più importanti sono quelli costituiti dai sistemi di separazione di@miscugli 
acqua/olio e dai sistemi di rottura vera e propria dei legami emulsivi; tra primi si annoverano i 
disoleatori API (American Petroleum Institute) ed i disoleatori a pacco lamellare, trai secondi i 
trattamenti di flottazione e centrifugazione. I disoleatori longitudinali API sono vasche a sezione 
rettangolare munite di speciali distributori del flusso liquido in ingresso ed in uscita»di dispositivi 
per il raschiamento e la raccolta dei fanghi pesanti di fondo e della fase oleosa leggera galleggiante. 
1 disoleatori a pacco lamellare (PPI, Parallel Plate Interceptor e CPI, Corrugatéd-Plate Interceptor), 
ad alta efficienza, sono apparecchiature molto compatte, dotate di una serie’ di setti sagomati 
paralleli (distanti 2-10 cm), attraverso i quali il flusso liquido rilascia le particelle di olio che, per 
coalescenza, risalgono in superficie, dove vengono scremate mediante»l’utilizzo di canaline 
basculanti dotate di fessure per la regolazione del livello all’interfaccia acqua/olio. Queste 
apparecchiature trovano utilizzo nell’industria petrolchimica, nelle» raffinerie, nelle industrie 
meccaniche, come strumenti di recupero primario di miscele oleose: 

Con la flottazione si ricorre, invece, all’arricchimento della faseoleosa attraverso aria insufflata ed 
attraverso l’azione di tensioattivi cellulosici che assorbono l’olte_é formano una “schiuma” molto 
densa ma contemporaneamente anche molto leggera, e quindi di facile separazione dalla fase 
acquosa e/o fangosa. 

Con la centrifugazione, infine, si possono separae nettamente le tre fasi che costituiscono una 
emulsione oleosa esausta; si utilizza l’azione di una forza tentinfuga per provocare la decantazione 
accelerata della miscela di solidi e di liquidi con densità e peso specifico differenti. Normalmente 
vengono utilizzate centrifughe che possono separarè/contemporaneamente le tre fasi: olio, che 
costituisce la fase leggera, acqua, che costituisce la\fase intermedia, sedimenti, che costituiscono la 
fase pesante. Queste macchine hanno un “gradiente gravitazionale” molto elevato e normalmente 
sono del tipo a dischi conici. Dopo la rottura(délle emulsioni, l’olio separato può essere avviato ad 
un’altra fase di ulteriore arricchimento, oppure alla rigenerazione, o alla combustione. 


Dati operativi 
I trattamenti di separazione olio-acqua, qualora non condotti al coperto, possono portare al rilascio 


di elevati quantitativi di composti orsarici volatili e sono, pertanto, da considerarsi tra le principali 
fonti di odori e di rischi per la saluite»L’adozione di sistemi di copertura può garantire una riduzione 
delle emissioni fino al 95% (#Reference Document on Best Available Techniques in Common 
Waste and Water Gas Treatménty Management Systems in the Chemical Sector”). 
D'altro canto la copertura.pùò comportare problemi operativi nella fase di scrematura; la scelta 
dovrà essere, pertanto, condotta sulla base delle specifiche condizioni locali. Qualora il sistema sia 
coperto deve, ovviamente, essere previsto il convogliamento dei gas ad un apposito sistema di 
abbattimento che deve-comprendere adeguati dispositivi di sicurezza al fine di evitare rischi di 
esplosione. 
Di seguito si riportano le prestazioni, in termini di rimozioni percentuali, che i trattamenti di 
separazione delle emulsioni oleose possono offrire per applicazioni nel settore dell’industria 
chimica, sullabase di quanto individuato dal documento europeo “Reference Document on Best 
Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / Management Systems in the 
Chemical.Seétor”: 
Parametro Rimozione 

(%) 


Oli 90-95 


Solidi 
Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector” 
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Campo di applicazione 

La separazione olio-acqua è un processo utilizzato principalmente nelle raffinerie e negli impianti 
petrolchimici per rimuovere oli, grassi ed altri liquidi non solubili più leggeri dell’acqua dal rifiuto 
liquido ed in genere è seguita da altre operazioni, tra cui, ad esempio, la flottazione. 


Vantaggi e svantaggi 

1 principali vantaggi e svantaggi dei processi di separazione delle emulsioni oleose sofio: 

i Svantaggi 

e recupero olio e solo il disoleatore API può consentire di 
intercettare elevate quantità. di oli e solidi 

e nel caso delle tecniche PPI (Parallel Plate 
Interceptor) e CPIY(Corrugated Plate 
Interceptor) 1 piatt sono soggetti a 
sporcamento ed4è.vpertanto, richiesta una 
costante manutenzione 

e non possono &ssere separate sostanze solubili 


D.2.2 Separazione chimico-fisica di composti solubili non biodegradabili 


I composti solubili non biodegradabili possono essere, essenziàlmente, suddivisi in tre categorie: 

e composti inorganici quali, ad esempio, sali di composti, metallici 

e composti organici refrattari al trattamento biologico 

e composti organici ed inorganici con proprietà inibenti l’attività biologica. 

Per la loro rimozione si può ricorrere a diverse tipologie di trattamento chimico-fisico tra cui: 
osmosi inversa e nanofiltrazione, elettrodialisi, /adsorbimento, scambio ionico, precipitazione, 
strippaggio con aria, ossidazione chimica, evaporazione, estrazione con solvente. 


D.2.2.1 Osmosi inversa e nanofiltrazione 


L’osmosi inversa e la nanofiltrazone sonò tecniche a membrana che consentono di separare sali e 
molecole organiche solubili dall’acqua;, mediante l’applicazione di una differenza di pressione ai 
due lati della membrana stessa. Grazie alla differenza di pressione l’acqua è, infatti, costretta ad 
attraversare la membrana che tisulta, invece, impermeabile al soluto. Le due tecniche sono, 
generalmente, utilizzate quando è richiesto un ricircolo completo del permeato o del concentrato. 


Dati operativi 

Le membrane sono dispenibili in diversi materiali e configurazioni. La scelta dipenderà dalla 
specifica applicazione, dalla natura del rifiuto liquido da trattare; le caratteristiche di resistenza dei 
materiali che costituiscono la membrana sono, infatti, influenzate dalla natura delle sostanze 
contenute nel refluo. 

Tipici materiali utilizzati per le membrane da ultrafiltrazione sono, ad esempio: 

® acetato di cellulosa. 

e poliammide 


Le membrane utilizzate per l’osmosi inversa sono costituite da polimeri organici quali, ad esempio: 
e acetato di cellulosa 

poliammide 

poliimmide 

policarbonato 

polivinilcloruro 
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e  polisulfone 

e  polieteresulfone 

e  poliacetale 

copolimeri acrilonitrile-cloruro di vinile 
polielettroliti complessi 

alcol polivinilico a legami incrociati 
poliacrilati 


Le caratteristiche tipiche delle membrane per osmosi inversa e per nanofiltràzione sono: 


parametro Nanofiltrazione Osmosi inversa 
Diametro del poro [um] 0,01-0,001 <0,001 
Pressione operativa [MPa] 2-100 
>] 


Diametro cut-off [nm] <1000 g/molc 


200-1000 g/mole 
Flusso permeato [1 m7° h° <100 10-35 


Velocità del flusso trasversale [m/s] <2 


Tipo di membrana Polimerica asimmetricà o Polimerica asimmetrica o 
composità composita 


Configurazione della membrana Tubolare Tubolare 
spiral.wound spiral-wound 


Fonte: “Reference Document on Best Available Technighlies in Common Waslke and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector” 


AI fine di limitare il calo delle prestazioni del/Sistema filtrante è richiesta una continua pulizia delle 

membrane. Esse, pertanto, devono essere progettate in modo tale che sia possibile scollegarle dal 

ciclo di filtrazione per effettuarne la pulizia meccanica o chimica. 

Negli impianti di trattamento a membrana è prevista, in genere. la presenza di tre sezioni separate: 

e sezione di pretrattamento dove il fefluo è sottoposto a chiarificazione chimica (precipitazione, 
coagulazione/flocculazione a flottàzione) e filtrazione, o a filtrazione ed ultrafiltrazione 

e sezione di trattamento di nanofiltrazione o osmosi inversa (alta pressione) 

e sezionedi posttrattamento dove il permeato e la salamoia concentrata vengono preparati per il 
riuso o lo smaltimento. 

Le diverse unità filtranti possono essere disposte in parallelo, per garantire la necessaria capacità 

idraulica, o in serie, per inérementare l’efficienza della filtrazione. 

Di seguito seno riportate le efficienze di rimozione per alcuni composti, raggiungibili mediante 

l'utilizzo delle tecniche di nanotiltrazione ed osmosi inversa; è necessario tenere in considerazione 

che tali prestazioni, riportate nel documento “Reference Document on Best Available Techniques in 

Common Waste and Water Gas Treatment / Management Systems in the Chemical Sector”, si 

riferiscono ad applicazioni nel settore chimico. 


Rimozione 

Parametro (%) 

Nanofiltrazione Osmosi inversa 
Hg inorganico >90 

Hg orgariteo >90 

Composti del Cd >90 

Tetraclorometano 96 


Is2-dicloroetano >70 
Triclorobenzene >95 


Percloroetilene ( 
Atrazina >70 85-95 
Esaclorocicloesano 99 


i 
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Rimozione 
Parametro (%) 
Nanofiltrazione Osmosi inversa 
DDT 100 
Aldrin 100 
Dieldrin 100 
98 
Simazina 95 
Trifluralin 99 
Fenitrothion 99 
99 
98 


TOC 80-90 


Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste. and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector® 


Cosi come per l’ultrafiltrazione e la microfiltrazione anche per quanto concerne l’osmosi inversa e 
la nanofiltrazione si può osservare una certa vulnerabilità dei materiali di cui sono costituite le 
membrane ad attacco chimico da parte delle sostanze conténute nel rifiuto liquido sottoposto a 
trattamento. Le membrane sono, inoltre, soggette a “sporcaménto”, a causa della deposizione di 
particelle e della precipitazione e/o cristallizzazione dei soluti/sulla superficie o all’interno dei pori. 
Il concentrato occupa, in genere, un volume pari a circa il 10% del volume entrante con una 
concentrazione delle diverse sostanze all’incirca 10 vélte superiore rispetto alla concentrazione 
iniziale. Più in dettaglio, i limiti di utilizzo possono éssere così riassunti: 


Limiti di utilizzo 


% Dimensioni delle |Limitata/ capacità di separare particelle con peso 
Nanofiltrazione 
particelle molecolare <200 


Nel caso di soluzioni concentrate, la pressione osmotica 
puòressere così elevata da superare la massima pressione 
operativa utilizzabile oppure rendere il trattamento non 
fattibile da un punto di vista economico 

I sali poco solubili tendono a precipitare causando 
intasamenti delle membrane 

Polimerizzazione di | Fenomeni di polimerizzazione possono causare 


Concentrazione 


Osmosi inversa 
Solubilità dei ‘Sali 


monomeri intasamenti delle membrane 
Nanofiltrazione Caratteristiche delle | La bassa resistenza termica e chimica limitano l’utilizzo a 
ed osmosi inversa membrane ristretti intervalli di pH e temperatura (18-30 °C 


Campo di applicazione 
La nanofiltrazione lè utilizzata per la rimozione di molecole organiche di dimensioni non 
eccessivamente pitcole e di ioni polivalenti ed è finalizzata a ridurre il volume del rifiuto liquido 
e/o a renderne possibile il riciclo o il riuso nonché ad incrementare la concentrazione dei 
contaminanti al fitie di facilitare le successive operazioni di trattamento degli stessi. 
L’osmosi inversa, dal canto suo, consente di separare anche gli ioni più semplici ed è, in genere, 
utilizzata ner casi in cui è richiesto un elevato grado di purezza del liquido, come ad esempio: 
e desalinizzazione 
e rimozione finale di, ad esempio: 

o“ Componenti degradabili se il trattamento biologico non è disponibile 

o/ metalli pesanti 

o composti tossici 
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e allontanamento di inquinanti con l’obiettivo di concentrarli o avviarli a successivomulteriore 
trattamento. 


Vantaggi e svantaggi 
I principali vantaggi e svantaggi della nanofiltrazione e dell’osmosi inversa sono: 


Vantaggi Svantaggi 
alta efficienza di separazione e possibile intasamento, bloccaggio e sporcamento 
sistemi modulari e conseguente delle membrane 
flessibilità di utilizzo e tendenzaal compattamefito 
possibilità di riciclaggio del permeato e|e alte pressioni operative e bassi flussi di 
del concentrato permeazione. 
basse temperature operative 


possibilità di operazioni totalmente 
automatizzate 


D.2.2.2 Elettrodialisi 


Una cella di elettrodialisi è costituita da un anodo edìn catodo separati da membrane cationiche 
(permeabili solo ai cationi) e membrane anioniche (permeabili solo agli anioni). 

Il liquido, immesso tra le membrane, è sottoposto al campo elettrico che devia verso gli elettrodi gli 
ioni presenti in soluzione (a seconda del segno dell& loro carica); in tal modo vengono a formarsi, 
grazie alla opportuna disposizione delle membrane selettive, un flusso concentrato e uno diluito. 


Dati operativi 
I sistemi di elettrodialisi possono operare/sia in continuo che in discontinuo e, a seconda delle 


esigenze, le differenti unità possono essere sistemate in serie o in parallelo. 

Per garantire la pulizia delle membrane.)è richiesto un continuo lavaggio con acqua. Per limitare gli 
effetti di sporcamento può rendersi, inoltre, necessario un pretrattamento del rifiuto liquido con 
carbone attivo, possibilmente preteduto da precipitazione chimica e da filtrazione. 


Campo di applicazione 
Questa tecnica, che consente‘di rimuovere solo specie di tipo ionico, si presta in modo particolare al 
trattamento di reflui provententi dall’industria galvanica e da lavorazioni di finitura dei metalli. 


Vantaggi e svantaggi 
I principali vantaggi e svantaggi dell’elettrodialisi sono: 


Vantaggi Svantaggi 


e elevate rimòzioni e possibile intasamento, bloccaggio e 
e flessibilità diutilizzo sporcamento delle membrane 


D.2.2.3Adsorbimento 


Il proéesso, basato sul trasferimento di massa e l’adsorbimento di una sostanza da una fase liquida o 
gassosa ad una superficie solida, viene, preferibilmente, impiegato nella rimozione di composti 
organici disciolti, specialmente se non polari, con bassa solubilità e alto peso molecolare. 

Dal punto di vista della composizione chimica, il carbone attivo è costituito, in gran parte, da 
carbonio. All’esame micrografico un granello di carbone mostra numerose porosità di diametro 
variabile da un minimo di 5 À (1À =10?° m) fino ad un massimo di 10.000 À. Oltre al volume dei 
pori (è sempre auspicabile che siano di grandi dimensioni), un’altra proprietà fondamentale del 
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carbone attivo è la superficie totale. I carboni attivi normalmente impiegati possiedono superfici 
specifiche variabili da 300 a 850 m°/g. Superficie totale e distribuzione del volume dei Pbri 
rappresentano, quindi, le proprietà intrinseche più importanti del carbone attivo. 

I carboni attivi commerciali sono suddivisibili in due categorie fondamentali: 


° carbone attivo granulare (GAC). è disponibile in diverse pezzature che vvanno 
indicativamente da un diametro medio minimo di 0,40 mm fino ad un diametro massimo di 
2,25 mm 

. carbone attivo in polvere (PAC): è costituito da polvere finissima impalpabile; setacciabile 


per il 95% attraverso un setaccio con maglie da 0,149 mm e per il 50-70% attraverso un 
setaccio con maglie di 0,044 mm 
L'applicazione più diffusa del carbone attivo granulare prevede l’utilizzo di\colonne a letto fisso 
disposte in serie o in parallelo o una combinazione serie-parallelo. 


Dati operativi 
Le caratteristiche dei materiali adsorbenti utilizzabili per il trattamento dei rifiuti liquidi sono: 


Caratteristiche 
Superficie Volume Volume 
specifica micropori macropori 
(m°/g) (ml/e (€) 
Carbone granulare 500-800 ,3-0, 300-500 
per la purificazione 
dell’acqua 
Carbone in polvere 700-1.400 0,45-1,2 250-500 
er declorazione 


porosità fine 
porosità larga 
te 0,1 


Resine adsorbenti 400-500 = 5 650-700 


Peso apparente 


Tipo di adsorbente 


Fonte: “Best Available Techniques ReferencèDocument for the Waste Trcatments Industrics” 


T.imiti e restrizioni di utilizzo: 
Limiti/restrizioni 


SS <20 mg/l con adsorbenti a letto fisso 
<10 mg/l con adsorbenti a letto mobile 


<100 g/1 (senza il recupero dell’adsorbente) 
<500 g/l (con recupero dell’adsorbente) 


Massa molecolare Efficienza diminuita con sostanze a basso peso molecolare 


Lunghezza della catena|Diminuzione dell’efficienza all'aumentare della lunghezza della 
carboniosa catena di atomi di carbonio 

Ramificazioné. della catena|Diminuzione dell'efficienza all'aumentare della ramificazione 
carboniosa 


Polarità Diminuzione dell’efficienza all’aumentare della polarità 


Solubilità nell’acqua Diminuzione dell’efficienza all’aumentare della solubilità 
Gradodi dissociazione Diminuzione dell’efficienza all’aumentare della dissociazione 
Minore efficienza con strutture macromolecolari 


Fonte.“Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector” 
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Le tipiche prestazioni del processo di adsorbimento su carbone attivo granulare, riferite adràlcuni 
composti di tipo organico con concentrazione, nel flusso in ingresso, di 1.000 mg/l sonoxiportate 
nella tabella seguente; si precisa che detti valori fanno riferimento ad applicazionitmel settore 
chimico e che le prestazioni di rimozione sono fortemente influenzate dalle caratteristiche del 
rifiuto in entrata. 


sostanza Rimozione [%] Capacità [mg/g] 
Benzene s0 
Eulbenzene 19 
Butil acetato 169 
100 
161 
Metil etil chetone 94 
Acetone 43 
95 
Dietanol ammina 57 
Etanol ammina 15 
Acetaldeide 22 
18 
Alcol isopropilico 22 24 
Alcol metilico 4 7 


Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques' in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector” 


Analoghe considerazioni vanno ripetute per quanto riguarda 1 seguenti valori, provenienti anch'essi 
dal “Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas 
Treatment / Management Systems in the Chemical Sector”. 


Note 
(conc. flusso 


sei A “e entrante, conc. 
Lignite | AI0; | Resina Zeoliti PAC) 


GAC PAC 
Hg inorganico 80 —— 29 ug/l 
Hg organico 80 Basse conc. 
93 


Esaclorociclocsan 7,7 ug/l 
99 10 ug/l 
PAC= $5 mg/l 


PAC= 5-20 
mg/l 
10 ug/l 
[0.1 ug/I] PAC= 126 mg/l 
Atrazina 2 | 84__|___|O_ | 0,61 pg/1 


PAC=70 mg/l 


Diclotvos 99 
. a 200 ug/l 
Tarclorobenzene 70-93 PAC=20 mg/l 
Fenitrothion 99 
Azinphos metile 99 

. 98 
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7 È Note 
R % 
Elemento o Anozione cre) (conc. flusso, 


CUI URI Lignite | AI,0; | Resina Zeoliti Re 
Letto.mobile 
S)g/l 


65-75 
[<100 mg/i | me) 
Letto mobile 
Feudi 70 mg/l 
5 mg/l 
Composti 390 Letto mobile 
organici clorurati 60 mg/l 


Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques in Common WasteXand Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector” 


Con l’eccezione del PAC, che è smaltito insieme ai fanghi, il materiale esausto, quando perde la 
propria capacità adsorbente, viene rimpiazzato ed avviato a-ribenerazione (specifica per ogni 
tipologia di adsorbente). In ogni caso è, comunque, richiesto Wutilizzo di agenti chimici e/o di 
energia. Ad esempio, il GAC, la lignite e l’ossido di alluminiofattivato, utilizzati per l’adsorbimento 
di composti organici, sono rigenerati termicamente ad unà temperatura compresa tra i 750 edi 
1.000 °C. Le resine, le zeoliti e l’ossido di alluminio ‘attivato, utilizzati per l’adsorbimento di 
sostanze inorganiche, sono, invece, rigenerati mediante»processi di cluizione con agenti chimici, 
solventi organici o soluzioni inorganiche. 

Il processo di rigenerazione del GAC determinà”il rilascio di gas contenenti prodotti di 
decomposizione chimica e termica dei composti Adsorbiti nonché la perdita di circa il 10% del 
materiale adsorbente (“Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste and 
Water Gas Treatment / Management Systenîs.in the Chemical Sector”) che deve essere, pertanto, 
costantemente rimpiazzato. La continua réifitegrazione con nuovo carbone dovrebbe, comunque, 
garantire il mantenimento dell’efficienza enerale del letto adsorbente. I gas di scarico rilasciati nel 
corso della rigenerazione richiedono un idoneo trattamento. 

Il GAC deve essere smaltito come rifiutò pericoloso, ovvero avviato ad incenerimento, qualora non 
possa essere rigenerato e risulti contaminato da sostanze pericolose quali PCB, diossine, metalli 
pesanti o diclorobromopropano. 

Ulteriori impatti sull'ambiente derivanti dall’operazione di rigenerazione del materiale adsorbente 
possono essere legati: 

® al trasporto del maleriafeesausto all’impianto e dall'impianto di rigenerazione 

alla rigenerazione presso l’impianto specializzato 

al consumo di energia per il processo di rigenerazione 

al rilascio di agefiti contaminanti nell’acqua e/o nell’aria durante il processo di rigenerazione 
alla generazione. di rumori (ad esempio, sistemi di pompaggio) 


Campo di applicazione 
Le categorie divcomposti organici efficacemente rimossi tramite adsorbimento su carbone attivo 


sono: 
e combustibili (benzina, kerosene, oli) 

e tensigattivi (alchil benzene solfonati) 

solventi aromatici (benzene, toluene, xilene) 

aromatici polinucleari (naftalene, bifenili) 

solventi clorurati (tetracloruro di carbonio, percloro etilene) 

aromatici clorurati (clorobenzene, PCB, Aldrin, Endrin, Toxafene, DDT) 
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e composti fenolici (fenolo, eresolo, resorcinolo) 

e ammine alifatiche ad alto peso molecolare e ammine aromatiche (anilina, toluen-diammina) 

e coloranti organici solubili (blu di metilene, coloranti tessili) 

e acidi alifatici e aromatici (catrami acidi, acidi benzoici) 

Il problema più comune che si presenta è l’eccessiva perdita di carico, causata /dall’accumulo di 
solidi sospesi o dalla crescita batterica nel letto. 


Vantaggi e svantaggi 
I principali vantaggi e svantaggi dell’adsorbimento sono: 


Vantaggi Svantaggi 
Alta efficienza di rimozione (non per il Miscele di composti..organici possono causare 
coke di lignite) una significativa >riduzione della capacità di 
Permette la rimozione di composti adsorbimento 
organici refrattari e/o tossici (GAC, Un alto contenutò di composti macromolecolari 
PAC, resine, coke di lignite) diminuisce I’efficienza e può causare 
Di solito necessita di spazi limitati l’ostruizione Trreversile dei siti attivi 
Sistemi automatizzati Progressiva abrasione in seguito ad operazioni di 
Possibile recupero dei composti pulizià mediante raschiatura dei fanghi (PAC) 
(preferibilmente con zeoliti) Gli*adsorbenti esausti devono essere rigenerati 
(alto) consumo di energia) o smaltiti (anche 
mediante incenerimento) 


D.2.2.4 Scambio ionico 


Le resine a scambio ionico sono sostanze irisolubili che hanno la capacità di fissare determinati ioni 

presenti in soluzione acquosa, rilasciando ioni non tossici. 

Sono realizzate con matrici polimeriche opportunamente funzionalizzate e possono essere distinte 

in due categorie principali: 

e resine cationiche, se scambianoioni positivi (cationi) 

e resine anioniche, se scambiàNdioni negativi (anioni) 

Quando si porta a contatto ilhcefluo da trattare con la resina, gli ioni non tossici, legati debolmente 

alla superficie di quest’ultima) vengono rilasciati e sostituiti dagli toni contenuti nel refluo. 

Lo scambio ionico è una tecnologia utilizzabile per la rimozione di metalli sotto forma di ioni 

solubili, anioni non metallici (alogenuri, solfati, nitrati o cianuri), ammine, ammine quaternarie e 

alchisolfati. 

L’equipaggiamente.di un sistema a scambio ionico è in genere composto da: 

e un contenitgre \cilindrico ad alta pressione, opportunamente rivestito al fine di garantire 
resistenza alla torrosione, in cui è contenuta la colonna di resina impaccata 

e valvole di controllo e condutture per il convogliamento dei reflui e della soluzione rigenerante 

e un sistema per la rigenerazione della resina, che consiste in un equipaggiamento per la 
dissoluzione del sale e per il controllo della diluizione 


Dativoperativi 
Il éiclo operativo prevede: 


è») l'operazione di scambio ionico; 

e) la fase di lavaggio, finalizzata alla rimozione delle particelle accumulate 

e la fase di rigenerazione, in cui una soluzione a basso volume e ad alta concentrazione viene 
fatta passare attraverso la resina al fine di ricaricare la stessa e consentire il rilascio delle specie 
ioniche indesiderate 
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e l'operazione di risciacquo con bassi flussi d’acqua, finalizzata a spostare la soluzione 
rigenerante lungo il letto della resina 

e la fase di risciacquo veloce, volta alla completa rimozione della soluzione rigenerante dalla 
resina. 


Lo scambio ionico è una tecnica comunemente utilizzata come trattamento integrativo nerprocessi 
di depurazione delle acque reflue (ad esempio, come operazione di recupero delle acque di 
risciacquo © per il trattamento di composti chimici). Le concentrazioni dei reflui&trattati sono, in 
genere, comprese tra i 10 ed i 1.000 mg/l. Al fine di prevenire l’occlusione della resina il materiale 
in sospensione non dovrebbe superare la concentrazione di 50 mg/l; operazioni*preliminari allo 
scambio ionico potrebbero essere la sedimentazione/flocculazione o la filtrazione)su membrana. 

La rigenerazione della resina si conclude con l’eluizione di piccoli volumi di aeido concentrato o di 
soluzioni saline contenenti gli ioni rimossi. Gli eluati devono, quindi, esseréopportunamente trattati 
al fine di rimuovere gli ioni (per esempio, rimozione di metalli pesanti Mediante precipitazione). 


Limiti e restrizioni all’utilizzo: 


Limiti/restrizioni 

Concentrazione ionica |Forze ioniche elevate possono causaré. una dilatazione delle particelle di 
resina 

Temperatura Le resine anioniche hanno, comé limite termico, valori di temperatura 
intorno ai 60 °C 

Agenti corrosivi Acido nitrico, acido cromico, perossido di idrogeno, ferro, manganese e 
rame possono danneggiare le. résine 

Residui interferenti Composti inorganici quali ‘% precipitati ferrosi, o composti organici quali 
gli aromatici possono causare adsorbimenti irreversibili sulla resina 


Secondo quanto riportato nel “Reference Document on Best Available Techniques in Common 
Waste and Water Gas Treatment / Management Systems in the Chemical Sector”, le prestazioni del 
processo di scambio ionico, in applicazioni caratterizzate da flussi entranti con concentrazioni 
comprese tra 10 mg/l e 1.000 mg/l, sone; 


Parametro Emissione Rimozione Note 
(mg/l ” 


Specie ioniche 0,1-10 80 — 99 Concentrazione nel 
flusso entrante: 10 — 
1.000 mg/l 


Fonte: “Reference Document on Bèst Available Techniques in Common Waste and Water Gas Trcatment / 
Management Systems in the Chemical Sector” 


Campo di applicazione 

Lo scambio ionico/f@ una tecnica tipicamente utilizzata per la rimozione di specie ioniche e 

ionizzabili, quali ad-esempio: 

e ioni di metalli pesanti, cationici 0 anionici (ad esempio, Crì' o Cd e suoi componenti a basse 
concentrazioni e CrO,” anche in concentrazioni più elevate) 

e componenti inorganici ionizzabili, come H:;BO; 

e compostiorganici solubili, ionici o ionizzabili (ad esempio, acidi carbossilici, acidi sulfonici, 
alcunifenoli, ammine come sali acidi, ammine quaternarie, alchilsolfati e composti organici del 
mercurio) 
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Vantaggi e svantaggi 
I principali vantaggi e svantaggi del trattamento sono: 


e inteoriatutti gli ioni ele specie ionizzabili |@ 
possono essere rimossi 

e relativamente non influenzato dalle 
variazioni di flusso 

e sono consegulbili elevate efficienze 

e consenteil recupero di specie pregiate 

e consenteil recupero di acqua 

e è disponibile una larga varietà di resine 
specifiche 


Svantaggi 

richiede operazioni preliminari.ditiltrazione 

e crescita di batteri sulla superfictedella resina 
e sporcamento causato da fenòmeni di 
precipitazione o adsorbimtentò 

e fenomeni di competizione tra ioni 

e logorio della resina, dowuto alla rigenerazione 
o ad impatti meccanici, 

e lasalamoiaeil fangorisultante dalla 

rigenerazione devono essere trattati o smaltiti 


D.2.2.5 Precipitazione 


La precipitazione è un processo chimico finalizzato allavformazione di particolato che può in 
seguito essere separato con tecniche di sedimentazioneNflottazione o filtrazione. Un impianto di 
precipitazione è, in genere, costituito da una o due vasche di miscelazione agitate meccanicamente, 
ove vengono aggiunti i reagenti, da un sedimentatofe (o un flottatore) e dai serbatoi di stoccaggio 
dei reagenti. 

A questi vanno aggiunte le installazioni di disidratazione e/o condizionamento dei fanghi originati 
dal trattamento. 

Se necessario l’impianto deve essere completato con una sezione di trattamento biologico per 
rimuovere eventuali sostanze organiche biodegradabili non precipitabili chimicamente. 

Tipici agenti precipitanti sono: 

e latte di calce (per metalli pesanti) 

e idrossido e carbonato di sodio (per’metalli pesanti) 

e sali di calcio (per solfati e fluoftti) 

e  solfuro di sodio (per mercurio) 


Per migliorare il processo di separazione, a questi vengono spesso aggiunti altri composti con 
caratteristiche precipitati e(flOcculanti, tra cui: 

e sali ferrosi e ferrici 

e solfato di alluminio 

e  polielettroliti 

e solfuri poliorganisi 


Dati operativi 


Le rese delle tecniche di precipitazione e di separazione liquido-solido dipendono, in genere, dai 
seguenti fattori: 

e pH 

e qualità della miscela 

e t&mperatura e durata della fase di reazione 


Ogni trattamento richiede una accurata messa a punto finalizzata ad individuare le migliori 
condizioni operative; l’attività di analisi chimica e di test di processo assumono particolare valenza 
nel trattamento di rifiuti liquidi presso piattaforme polifunzionali, ove a differenza, ad esempio, di 
un’industria chimica, la qualità del refluo non è costante, ma varia in funzione delle tipologie 
giornalmente conferite. 
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La quantità di agenti precipitanti richiesta cambia sensibilmente in funzione della qualità del rifiuto 
liquido e della concentrazione di inquinanti. 

Durante il processo di precipitazione è buona norma che 1l valore di pH e il dosaggio di flocchlanti 
e/o coagulanti sia attentamente monitorato e regolato. 

Il fango derivante dal trattamento può contenere diversi composti chimici, almeno nel case cui il 
processo sia attuato al fine di precipitare i metalli pesanti. Esso può essere, infatti, còstituito da 
carbonati, fluoruri, idrossidi (o ossidi), fosfati, solfati e solfuri di metalli pesantkNel caso di 
possibile rilascio di emissioni osmogene la precipitazione dovrebbe essere condotta in serbatoi 
chiusi o in bacini coperti ed i gas convogliati ad appositi sistemi di abbattimento. 


Campo di applicazione 
La precipitazione viene utilizzata nel trattamento di rifiuti liquidi contenenti-metalli quali: 


e Mercurio 
Cadmio 
Rame 
Nichel 
Piombo 
Cromo (III) 
Cromo (VI) 
Zinco 
Stagno 
Alluminio 
Ferro (II) 
Ferro (I) 
Solfati 
Fosfati 
Fluoruri 


Vantaggi e svantaggi 
I principali vantaggi e svantaggi del trattamento di precipitazione con calce e con solfuro di sodio 


SONO; 


Vantaggi Svantaggi 
Con calce come agente precipitante: Con calce come agente precipitante: 
e Riduzione del contenuto «di. sali nel rifiuto|e Difficoltà di gestione della soda 
liquido e Incremento dei quantitativi di fango dovuto 
e Incremento delle capacità tampone all’eccesso di Ca(OH)z 
dell’impianto di trattàbrento biologico e Problemi di manutenzione 


e Incremento della sédimentazione dei fanghi 
e Ispessimento der ‘fanghi 
e Incremento detta disidratazione meccanica 


dci fanghi 

e Riduzione& della durata del ciclo di 
disidratazione 

e Costi,.contenuti 

Con solfuròdi sodio come precipitante: Con solfuro di sodio come precipitante: 

e Minori volumi di fango (30% in meno|e Rischio di formazione di H:S per 
rispetto al trattamento con calce) acidificazione 

e \Minori quantitativi di prodotti chimici|e Emissioni osmogene legate alla presenza di 
utilizzati. (40% in meno rispetto al HS 


trattamento con calce 
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Vantaggi Svantaggi 
e Minori quantitativi di metalli nell’effluente 
trattato 
e Nonrichiede pre- o post-trattamenti 
e Elevate prestazioni nella rimozione dei solidi 
sospesi e disciolti 


D.2.2.6 Ossidazione chimica 


L’ossidazione chimica è, in genere, utilizzata nel trattamento di reflui contenenti sostanze organiche 
non biodegradabili, anche tossiche e/o pericolose, e per la rimozione di composti inorganici 
pericolosi. 

Gli agenti ossidanti, in linea generale, possono essere: ossigeno atmosferico, ossigeno puro, ozono, 
perossido di idrogeno, permanganato di potassio, cloro e i sùelYcomposti e l’ossidazione può 
avvenire a condizioni ambiente oppure ad elevati valori di pressione e temperatura (si veda in 
particolare il processo di ossidazione ad umido in cui si hanfiovvalori di pressione di 3+25 MPa e 
temperature di 150-250 °C). 

La scelta dell’agente ossidante deve basarsi su aspetti tegnici ed economici. Deve essere prevenuta, 
in particolare, la formazione di composti tossici e/o difficilmente trattabili nelle successive fasi del 
processo; a tal fine possono rivelarsi molto utili prove,Su scala pilota, atte a stabilire i dosaggi, i 
tempi di reazione, la formazione di sottoprodotti, i,trattamenti preliminari e successivi, ecc. 

Il trattamento di ossidazione è efficace sia su sostanze organiche (fenoli, ammine, mercaptani, 
clorofenoli, ecc.) che su alcune sostanze inorganiche, quali solfuri (convertiti in solfati), cianuri e 
metalli (ad esempio, As, Fe e Mn possono essere portati ad uno stato di ossidazione che conduce 
alla formazione di composti meno solubili). È, inoltre, possibile effettuare l’ossidazione di composti 
organometallici mediante la distruzione della parte organica ed il conseguente “rilascio” del 
metallo, che può essere, successivamente, rimosso (ad esempio per precipitazione). Nel caso di 
sostanze refrattarie al processo di ossidazione tradizionale si ricorre a processi più avanzati che 
prevedono l’utilizzo di più agenti ogsidanti accoppiati e/o di catalizzatori. 

1 principali agenti ossidanti sono: 

» cloro 

e ipoclorito di calcio o di sodio 

biossido di cloro 

ozono (in presenza o méro di radiazioni UV) 

perossido di idrogeno/fadiazioni UV 

perossido di idrogenò/sali di ferro (reattivo di Fenton) 


Dati operativi 
I reattori utilizzativper i processi di ossidazione chimica sono progettati in funzione delle specifiche 


caratteristichè degli agenti ossidanti utilizzati. 

Normalmente si opera a pressioni superiori a 0,5 MPa [Reference Document on Best Available 
Techniques-in Common Waste and Water Gas Treatment / Management Systems in the Chemical 
Sector[Qualora siano utilizzati raggi ultravioletti come acceleratori di reazione, deve essere 
prevista la presenza di opportune fonti di emissione (ad esempio, lampade a mercurio a bassa 
pressione) ed in tal caso il reattore consiste in tubi di quarzo trasparenti ai raggi UV. Le lampade 
possono essere sistemate all’esterno dei tubi ed il rifiuto al loro interno, 0 viceversa. 

Gli impianti che utilizzano ozono come agente ossidante sono dotati di un apposito generatore in 
situ, in quanto tale reagente, essendo caratterizzato da una notevole instabilità, non può essere 
trasportato. Il surplus di ozono derivante dal trattamento deve essere eliminato utilizzando tutte le 
precauzioni necessarie. 
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Qualora come ossidante sia utilizzato perossido di idrogeno, per l’eliminazione del surplus del 
reagente deve essere adottato un sistema di adsorbimento su carbone attivo granulare. 

L’uso di cloro rende, invece, necessaria la presenza di reattori costruiti in materiali particolatin(ad 
esempio, titanio); anche in questo caso il surplus del reagente deve essere opportunamente eliminato 
(ad esempio, mediante la reazione con solfito). 

In considerazione della potenziale pericolosità dei reagenti ossidanti utilizzati, le infrastrutture di 
stoccaggio devono essere sempre dotate di adeguati sistemi di sicurezza. 


Nel documento europeo “Reference Document on Best Available Techniques in-Common Waste 
and Water Gas Treatment / Management Systems in the Chemical Sector” sono riportati i dati 
operativi relativi all’applicazione del processo di ossidazione a reflui provenienti dal settore 
chimico. I livelli di abbattimento del COD conseguibili per alcuni composti ‘contenuti in tali reflui, 
mediante l’utilizzo di perossido di idrogeno, sono, ad esempio: 


sostanza Rapporto RimozioneCOD | H;0), utilizzata 
H,0:/COD (%) (%) 
(%) 
Tetraidro-1,4-ossazina (Morfolina) 100 20 20 
2-amminoetanolo 100 37 37 
Dietilenglicole 45 45 
Polietilenglicole 100 35 35 
32 Co) 
30 30 
Feniltrifluoroetilcarbammide 80 75 94 


Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector” 


Sempre per quanto riguarda 1 trattamenti sui reflui provenienti dal settore chimico, l’utilizzo di 
cloro o ipoclorito consente di ottenere le seguènti rimozioni, in termini di carbonio organico totale c 
composli organici alogenali: 


Parametro Rimozione 
(%0) 


TOC entrante & 1 


AOX Conc. AOX entranti a 40 mg/l 
(composti organici alogenati 


Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical, Sector® 


Campo di applicazione 
L’ossidazione chimica, in genere, utilizzata per il trattamento di rifiuti liquidi contenenti sostanze 


non prontamente biodegradabili o totalmente non biodegradabili (ad esempio, composti inorganici), 
che potrebbero influefizare negativamente i processi biologici o chimico-fisici posti a valle o 
rappresentare unrischio per l’ambiente. Tra queste sostanze si citano: 

e olie grassi 

e  fenoli 

idrocarburi policiclici aromatici (IPA) 

composti organici alogenati 

coloranti (mediante reattivo di Fenton) 

pesticidi 

cianuri 

solfuri 

solfiti 
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e complessi di metalli pesanti 


Alcuni dei composti sopra menzionati possono essere parzialmente degradati anche rieorrendo a 

trattamenti di tipo biologico, mediante l’utilizzo di appositi microrganismi adattatibla scelta in 

merito al tipo di trattamento di ossidazione da adottare (chimico-fisico o biologico)xdipende, in tal 

caso, dalla specifica situazione locale. Il processo di ossidazione chimico-fisica»è; in genere, da 

preferirsi qualora vengano trattati volumi limitati di rifiuto liquido. 

L’ossidazione con ossigeno attivo (ozono, acqua ossigenata) è, ad esempio, utilizzata nel 

trattamento dei percolati di discarica o per la rimozione di COD biorefrattarioComposti osmogeni € 

pigmenti coloranti ed è spesso accompagnata dall’utilizzo di radiazioni ultraviolette. 

Qualora il processo preveda l’utilizzo di radiazioni UV è di fondamentale) importanza che il rifiuto 

liquido non sia caratterizzato da eccessiva torbidità, affinché sia garantita una buona trasmissione 

delle radiazioni stesse, e che il contenuto di ammoniaca sia relativamente basso (l’ammoniaca 

compete con i composti organici nella reazioni radicaliche). Déve, inoltre, essere prevenuta la 

formazione di schiume e deve essere garantita l’ossidazione completa dei contaminanti. 

I parametri che necessitano di monitoraggio durante il processe.di ossidazione sono: 

® pH 

e potenziale redox 

e concentrazione di ozono (l'ozono nell’aria, in concéntrazioni pari al 15-20%, è molto instabile e 
tende a decomporsi) 

e concentrazione dell’ossigeno (per motivi di sicurezza) 

e quantità del surplus di agente ossidante nell’effluénte del processo 

e contenuto di composti organici alogenati (A©OX) nell’effluente, nel caso di utilizzo di agenti 
ossidanti a base di cloro; l’eccesso di clero o ipoclorito dovrebbe essere rimosso al fine di 
prevenire la formazione di composti organici clorurati che risultano scarsamente degradabili e/o 
tossici 


Vantaggi e svantaggi 
I principali vantaggi e svantaggi dei.trattamenti di ossidazione sono: 


Svantaggi 
e trattamento di rifiuti liquidi=con contenuti di|e elevati consumi di energia (produzione di 
COD refrattario in un4&rànge compreso tra ozono, raggi ultravioletti e, nel caso di 
alcuni g/ a meno (diSs1 pug/ [Reference reazioni con cloro, alte pressioni e 
Document on Best Available Techniques in temperature) 
Common Waste and Water Gas Treatment /|e è richiesta una elevata “qualità” del flusso 
Management Systems in the Chemical Sector” ] entrante (ad esempio, bassa torbidità) 

e trattamento di composti inorganici e nel caso di utilizzo di cloro come agente 

e permettedi gestire anche elevate fluttuazioni ossidante, possibile generazione di 

e limitati tempi’ di residenza e, quindi, ridotti composti organici clorurati 
volumi _ (l’òssidazione con  perossido die non efficaci nella rimozione di sostanze 
idrogeno\fichiede tempi compresi tra i 60 ed i inorganiche come ammoniaca e cloruri 
90 mintti a temperatura e pressione ambiente 
[Reference Document on Best Available 
‘Rechniques in Common Waste and Water Gas 
Treatment / Management Systems in the 
Chemical Secior” ]) 

e\ trasformazione delle sostanze organiche 
complesse e/o nocive in sostanze inorganiche 
innocue 

e aumento della biodegradabilità per la 
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Vantaggi Svantaggi 
trasformazione delle sostanze organiche 
complesse in sostanze organiche semplici 


nessuna produzione di residui 

il processo può essere combinato con tutti gli 
altri trattamenti (assorbimento su carbone 
attivo, strippaggio, trattamento biologico, ecc. 


D.2.2.7 Processo di ossidazione ad umido (wet air oxidation) 


Tra i diversi processi di trattamento dei rifiuti liquidi, l'ossidazione ad umido (wet air oxidation, 
WAO) è stata, negli ultimi anni, oggetto di notevole attenzione, sia per il progressivo affinamento 
della tecnologia, sia per l’evoluzione dei materiali che costituiscono il reattore. La WAO consiste 
nell’ossidazione in fase acquosa di sostanze disciolte o in sospensione; le temperature variano da 
175 °C a 325 °C e le pressioni da 20 bar a 200 bar in maniera tale da garantire sempre la presenza 
delle fase liquida. limitare l’evaporazione dell’acqua ed avere una sufficiente pressione parziale 
dell’ossigeno. Il tempo di residenza del refluo nel reattore può variare da 15 a 120 minuti e la 
rimozione del COD è generalmente compresa tra il 75 ed il 90%. L’ossidazione viene effettuata con 
ossigeno fomito dall’aria (semplice o arricchita) oppure con ossigeno puro. I composti organici 
insolubili sono trasformati in composti organici semplici e solubili che, a loro volta, possono essere 
ulteriormente ossidati ad anidride carbonica ed acqua senza alcuna emissione di NO, SO», HCI, 
diossine, furani, ceneri, ecc. Dal punto di vista economico è, in genere, preferibile fermare 
l'ossidazione ad uno stadio intermedio. Le molecole semplici quali acidi acetico, propionico, 
metanolo, etanolo, acetaldeide, ecc. sono, infatti, caratterizzate da una elevata resistenza 
all’ossidazione ed è, pertanto, più conveniente avviarle a processi biologici a fanghi attivi. Lo 
schema del trattamento di ossidazione ad umido è riportato in figura D.2 


Figura D.2: Trattamento di ossidazione ad umido 
Gas Sampler 


Pressure Gauge 


Gas Inlet 


Invecdor 
Liquid Samples 


Tubings 
Reactor 


Synthetic Air 


Magnetic Temperature 
Stirrer Controller 
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Il processo di ossidazione ad umido è regolato da due passaggi principali, il trasferimento 
dell’ossigeno dalla fase gassosa alla fase liquida, e la reazione chimica tra il substrato otganico e 
l'ossigeno disciolto. La concentrazione dell’O; disciolto nella fase liquida dipende dallavélocità di 
reazione e dal processo di trasferimento dall'interfaccia gas-liquido; quest’ultimo_é»a sua volta, 
influenzato dal grado di umidità nella fase gassosa, e/o dalla solubilità (in=fùnzione della 
temperatura) dell’ossigeno in acqua. L’impiego di catalizzatori, porta ad un sostanziale guadagno su 
temperatura, pressione e tempo di ritenzione, permettendo di mantenere cofdizioni di processo 
meno severe con costi gestionali sensibilmente inferiori. 

In molte applicazioni, in particolar modo su reflui industriali contenenti sestanze tossiche e/o non 
biodegradabili, la WAO viene utilizzata al fine di ridurre drasticamente la concentrazione delle 
sostanze tossiche e/o del COD e rendere, pertanto, il refluo adatto a successivi trattamenti di tipo 
biologico. In alternativa i reflui industriali contenenti sostanze Norganiche tossiche o non 
biodegradabili vengono avviati ad incenerimento; la WAO si colléca, pertanto, nella fascia dei 
trattamenti compresi tra il trattamento biologico e l’incenerimentò, con costi nettamente inferiori 
rispetto a quest’ultimo. 


Dati operativi 
L’aria o l’ossigeno vengono miscelati con il rifiuto liquido entrante a monte del degli scambiatori di 


preriscaldamento. Il bilancio termico del processo, e quindî la necessità di avere o meno apporto di 
calore dall’esterno. dipende dalle caratteristiche del refluo da trattare ed in particolar modo dal 
valore di COD. Dopo il preriscaldamento, il flusso liquido, addizionato di aria/ossigeno e 
dell’eventuale catalizzatore, viene inviato al reattore/dove permane, in condizioni di temperatura e 
di pressione prestabilite, per un periodo di tempo sufficiente a garantire il raggiungimento del 
livello di ossidazione voluto. Le condizioni di ‘ossidazione vengono scelte in funzione del tipo di 
refluo da trattare e del risultato che si vuole raggiungere; 1 parametri principali sono rappresentati 
dalla temperatura e dal tempo di permanenza nel reattore. In alcuni casi anche la pressione parziale 
dell’ossigeno può giocare un ruolo importante. Per quei trattamenti finalizzati ad elevati 
abbattimenti del COD, dell’ordine dell'80-90%, o a rimozioni consistenti di composti tossici c/o 
non biodegradabili, sono richieste temperature tra 1 250 ed 1 320° C e tempi di residenza dell’ordine 
dell’ora o più. L'efficacia del pfocesso aumenta con l’impiego di catalizzatori, come il solfato 
ferroso o 1 sali di rame, che-petmettono di operare a temperature piu basse garantendo, nel 
contempo, rendimenti maggioti. 

Condizioni più severe per i. parametri temperatura e pressione vengono adottati nella Supercritical 
Water Oxidation dove le\temperature di esercizio sono comprese nel range 380:+650 °C con 
pressioni da 220:+500 bar; in questo caso i tempi di ritenzione sono molto bassi, dell’ordine di 1-2 
minuti. I prodotti che-eséono dal reattore sono normalmente non gassosi: sali o acidi inorganici (in 
funzione del pH) e melecole organiche a basso peso molecolare. L’azoto presente nelle sostanze 
organiche viene, ifegenere, trasformato in nitrato o azoto ammoniacale mentre i derivati dello zolfo 
rimangono nellafase acquosa in forma di solfati. 

Nei reflui industriali la presenza della componente organica è spesso associata alla presenza di 
metalli pesanti in forma di ioni 0 di complessi. 

Il trattamento WAO comporta la demolizione dei complessi liberando i metalli in forma ionica; 
questi ultiîti possono essere, quindi, rimossi per precipitazione, flocculazione e/o sedimentazione. Il 
surnatànte dal trattamento chimico fisico, in virtù della presenza di composti semplici e 
biodegradabili, viene in genere inviato a trattamento biologico. 

Penil>processo WAO condotto a bassa pressione si riportano le seguenti prestazioni, tratte dal 
“Reference Document on Best Available ‘l’echniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector” 


Parametro Prestazione Note 


i ; Ad esempio: 85% di riduzione mediante il processo WAO (a 
_000 
A 190 °C e 2 MPa) + riduzione per chiarificazione biologi 
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Parametro Prestazione Note 


pari al 90% = rimozione del 98% del COD 
AOX Rimozioni 60-90% |Temperatura di reazione 190 °C 


Incremento del 
BOD/COD rapporto da O, I a 0,5 
Solfito di 


Temperatura di reazione 190 °C 


Concentrazione dopo 


tralamento: Tamigi Concentrazione iniziale: 30 g/l, T: 160 °C, P: 09MPa 


Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste and Water=Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector® 


Per il trattamento WAO ad alta pressione si riportano le seguenti prestazioni. tratte dal “Reference 
Document on Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector”: 

Parametro Rimozione Note 


Concentrazione iniziale: 30 g/l, T: 250 °C, P: 7 MPa 
280 °C, 12 MPa 

280 °C, 12 MPa 

Acque reflue miste 71-81 TOC iniziale : b1,4 g/1, pH : 1,9, t : 280-300 °C 
Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques ina Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector” 


Campo di applicazione 
La WAO è applicabile a diverse tipologie di rifiuti liquidi contenenti composti organici ed 
inorganici tossici e difficilmente biodegradabili o nén biodegradabili, quali ad esempio: 
e cianuri organici ed inorganici 
e composti alifatici, anche alogenati 
e composti organici aromatici 
e composti organici azotati 
bifenili policlorurati, fenoli e benzène 
alcoli aromatici e alifatici 
fanghi contaminati 


Tali composti possono esserexpresenti in quantità rilevanti nei reflui dell’industria petrolchimica, 
tessile, farmaceutica e chimica 

L’impiego di scrubber a lavaggio acido e/o alcalino ed il passaggio finale su carbone attivo 
granulare, consentono di tidurre al minimo l’emissione di odori o di altre sostanze volatili. I costi di 
gestione sono imputabili, principalmente, al consumo di energia elettrica per la compressione 
dell’aria o dell’ossigeno e per il trattamento delle emissioni in aria. Se la concentrazione del COD 
rimosso dal substrate è sufficientemente elevata, tutta l’energia per il riscaldamento può essere 
ottenuta per scambiò di calore tra flusso entrante e flusso uscente. 

L’elevato grado “i stress fisico-meccanico nonché l’elevata corrosione a cui sono sottoposti il 
reattore e l’interà sezione di trattamento (in funzione della salinità ed acidità del refluo), impongono 
una oculatàvsceelta dei materiali di costruzione. Se il rifiuto liquido è libero da cloruri e da altri 
prodotti.corrosivi, sono utilizzabili acciai inossidabili. In presenza di 400 mg/l o più di cloruri sono, 
invece, tiecessari materiali speciali come, ad esempio, il titanio. I costi d’investimento dipendono, 
pertanto) dalla tipologia di rifiuto liquido trattato, dalla temperature, dalle condizioni operative e dai 
matertali da utilizzare. 
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Vantaggi e svantaggi 
I principali vantaggi e svantaggi dei trattamenti di ossidazione ad umido sono: 


svantaggi 

efficace per ottenere una drastica riduzione|e possibili emissioni in atmosfera>di composti 

di sostanze tossiche e COD e rendere, organici volatili e di ammoniaca, 

pertanto, il rifiuto liquido adatto ale fenomeni corrosivi e di stréss meccanico 

successivi trattamenti biologici impongono l’utilizzo di partitolari materiali di 
costruzione che risultano) generalmente, più 
costosi 

e elevati consumi enerdetici 


D.2.2.8 Riduzione chimica 


La riduzione chimica prevede la conversione di sostanze inquinanti in composti meno nocivi e 
pericolosi mediante l’utilizzo di agenti riducenti. I reattivi piùvomunemente utilizzati sono: 

e anidride solforosa 

»  bisolfito di sodio/metabisolfito di sodio 

solfato ferroso 

solfuro di sodio e bisolfuro di sodio 

urea 0 acido amidosulfonico (sulfamico, a basso\pH) 


Dati operativi 
Il processo viene, in genere, condotto in reattore a mescolamento continuo (CSTR), strutturato e 


dimensionato sulla base delle caratteristiche del rifiuto e delle modalità di reazione adottate; ad 
esempio può essere necessario rivestire il reattore con materiale resistente alla corrosione e alla 
pressione e/o prevedere la sua copertuta nel caso di possibile rilascio di composti gassosi. In alcuni 
casi, gli impianti devono essere, ineltre, dotati di opportune sezioni di trattamento dell’eccesso di 
reattivo (ad esempio, utilizzo di ipoclorito o di perossido di idrogeno per l’ossidazione di solfito a 
solfato). La necessità di tali sezioni può essere in parte mitigata mediante l’adozione di adeguati 
accorgimenti progettuali ed il‘'eontrollo di alcuni parametri operativi, quali ad esempio il pH ed il 
potenziale di ossidoriduzione. 

Gli impianti che effettuano, il trattamento di riduzione chimica non necessariamente sono 
caratterizzati da elevati costi o da alta complessità tecnologica. Nel caso di processi di tipo 
continuo/automatico, advesempio, il costo capitale può essere elevato, ma normalmente i costi 
operativi risultano *relativamente bassi. In tali processi la reazione è condotta in unità 
completamente automatizzate il cui funzionamento viene monitorato seguendo l’andamento di 
parametri specifici (in genere, il potenziale redox). 


Campo di applicazione 


x 


La riduzione chimica è applicata nel trattamento di rifiuti liquidi contenenti sostanze non 
prontamente” removibili o non convogliabili nel sistema fognario a causa della eccessiva 
pericolosità. Il processo viene, in genere, applicato a contaminanti di tipo inorganico risultando 
meno efficace nel trattamento di composti organici. 

Esempi di contaminanti avviati a riduzione sono: 

*) cromo (IV), ridotto a cromo (III) 

è ‘cloro o ipoclorito, ridotti a cloruro 

© perossido di idrogeno, ridotto ad acqua e ossigeno 

e nitrito, usando urea o acido amidosulfonico a basso pH. 
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Vantaggi e svantaggi 
I principali vantaggi e svantaggi del trattamento sono: 


Vantaggi Svantaggi 

e Possono essere trattati nfiuti in un|e Tendenzaalla formazione di emissioni gassose (ad 
vasto range di concentrazione (da esempio, nel trattamento del solfuro si può\avere la 

qualche g/1 a meno di 1 mg/l) formazione di idrogeno solforato) 
e Letipologie di sostanze inorganiche“trattabili sono 

limitate 
e Può essere necessario rivestirèif reattore con 
appositi materiali resistenti allascorrosione ed alla 
ressione 


D.2.2.9 Strippaggio con aria 


Lo strippaggio con aria è un processo fisico teso a rimuovere, dai rifiuti liquidi, i composti organici 
ed inorganici (ad esempio, ammoniaca) volatili mediante il trasferimento degli stessi dalla fase 
acquosa a quella gassosa. Sebbene il processo sia, in genere, favorito dalle temperature più elevate, 
va rilevato che i solventi clorurati, i solventi aromatici ed4trialometani, possono essere estratti 
anche a temperatura ambiente. 


Dati operativi 

Lo strippaggio con aria può essere realizzato in bacini aerati, ma le applicazioni più comuni 
prevedono l’utilizzo di colonne operanti a pressione/atmosferica, contenenti opportuni corpi di 
riempimento. Il principale problema gestionale è rappresentato dal progressivo accumulo di 
incrostazioni (ad esempio carbonato di calcio) sui,Corpi di riempimento. In alcuni casi, esse possono 
essere rimosse mediante semplice lavaggio con getto d’acqua a pressione, mentre in altri casi è 
necessario ricorrere ad interventi più drastiti come lavaggi acidi o rimozione meccanica. Talvolta 
le incrostazioni sono così elevate da richiedere la sostituzione di interi elementi dell’impianto. 

Il flusso d’aria viene di solito trattatàal’fine di limitare la presenza di inquinanti oppure per 
recuperare o ottenere prodotti chimici commercializzabili (l’ammoniaca viene, ad esempio, 
recuperata ed utilizzata per produrre selfato d’ammonio in un circuito chiuso; con questo sistema si 
elimina quasi completamente il problema delle incrostazioni). 

L'efficienza del processo è strettàmeénte correlata, oltre che alla temperatura, al rapporto liquido/gas 
(L/G) tra la portata di liquido dartrattare e la portata di aria da utilizzare; il consumo specifico di gas 
varia da qualche centinaio/finò ad oltre 1.000-1.200 m' per ogni m' di liquido da trattare. La 
temperatura di esercizio è ©ompresa tra quella ambiente ed i 55-60 °C, in relazione alle 
caratteristiche dei componetiti da strippare. 

Nel caso dello strippa&gio di ammoniaca in circuito chiuso la soluzione acquosa da trattare deve 
essere preventivamente alcalinizzata fino a pH = 11,5 affinché l’equilibno chimico, che consente la 
separazione, sia spostato verso sinistra: 


NH: + H30 #£NAu' + OH” per favorire la trasformazione di NHu' in azoto ammoniacale NH: 
Il flusso gassoso in uscita dalla colonna di strippaggio, ricco in ammoniaca, viene aspirato da un 
elettroventilatore ed inviato ad un torre di assorbimento dove l’ammoniaca viene trasferita ad una 


fase acidacon conseguente formazione di solfato di ammonio: 


2NH:} HaS04 > (NH4)2S04 


LA 
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Il processo richiede il monitoraggio di diversi parametri ed in particolare di: 

® pH (soprattutto nel caso in cui siano presenti ammoniaca e idrogeno solforato) 
e composizione e caratteristiche del flusso entrante 

e pressione 

e temperatura 

e livello del liquido e rapporto di ricircolo 


Campo di applicazione 
Sostanze come solventi clorurati (cloruro di metile, tetracloroetilene, 1}yIt-tricloroetano, ecc.), 


solventi aromatici (come benzene, toluene, ecc.) e trialometani possono»essere rimosse anche a 
temperature ambiente; al fine di limitare i costi vengono, in genere, trattati rifiuti liquidi con 
concentrazioni di inquinanti inferiori a 100 mg/l, anche se tecnologicamente le efficienze di 
rimozione del processo possono essere elevate a concentrazioni,bèn superiori. Una particolare 
applicazione di questo principio è lo strippaggio con aria dell’ammoniaca presente in alcuni tipi di 
reflui industriali. Il metodo consente, infatti, di trattare solùzioni acquose con contenuto di 
ammoniaca anche superiore a 5-10 g/l. 


Vantaggi e svantaggi 
I principali vantaggi e svantaggi del trattamento sono: 


Vantaggi Svantaggi 
e  clevataefficienza di rimozione @ )in determinate condizioni (concentrazione di 
e consente il recupero di materia Fe > 5 mg/l, durezza dell’acqua > 800 mg/l) 
e basse perdite di carico tendono a formarsi incrostazioni; è, pertanto, 
* bassi consumi di energia richiesto l’utilizzo di agenti disincrostanti 


e il gas proveniente dallo strippaggio deve 
essere trattato 

e sono richieste frequenti operazioni di pulizia 
della colonna 


D.2.2.10 Distillazione/rettifica 


Il processo di distillazione/rettifica consiste nella separazione dei composti più volatili da un rifiuto 
liquido ad elevato contenuto organico, attraverso l’ebollizione e la condensazione dei vapori 
ottenuti. 

Le principali soluzioni impiantistiche sono la distillazione semplice, che può avvenire in batch o in 
continuo, e quella multipla o frazionata. 

La distillazione» pùò essere applicata efficacemente ai rifiuti contenenti sostanze organiche 
sufficientemente volatili da poter essere rimosse fornendo calore. 

In generale, ittipici rifiuti industriali trattati per distillazione sono i liquidi organici, inclusi i solventi 
e edi compostalogenati. 

La distillazione semplice, se condotta “a film sottile”, permette di trattare solventi di scarto 
provententi dall’industria chimica, della plastica, elettronica e farmaceutica. Possono essere 
recuperati composti alogenati e non, nonché alcoli, chetoni, esteri, glicoli, eteri, idrocarburi 
aromatici, nafta, freon. Possono essere, inoltre. trattati fondami, oli lubrificanti di scarto, pigmenti e 
coloranti. 

A differenza dei sistemi batch, caratterizzati da maggior elasticità, quelli in continuo devono essere 
alimentati con reflui a bassissimo contenuto di solidi, per evitare la formazione di incrostazioni che 
possono danneggiare il sistema. 


Sb 
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Dati operativi 


Le percentuali di abbattimento ed i livelli di emissione conseguibili per alcuni composti mediantàil 

processo di distillazione/rettifica sono: 

Parametro Percentuale di Livello di emissione Concentrazione 

abbattimento (mg/) nell’alimentazione 

(%) (I) 

Fenoli 96 2.000 50 

Metanolo 97,5 2.000 80 

90 700 7 

97,5 100 4 

90 10 0,1 


Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 


Management Systems in the Chemical Sector” 
Limiti di utilizzo: 


Concentrazione del rifiuto liquido in ingresso al 
trattamento 


Temperatura di ebollizione 


Limiti/restrizioni 

E necessario@ che la concentrazione sia 
sufficientemente “elevata affinché il processo di 
distillazione s1à economicamente fattibile 

Vi deve essefe una sufficiente differenza tra la 
temperatura di ebollizione del refluo e quella dei 
contaminanti; le miscele azeotropiche, affinchè 
possàvessere condotto il processo di distillazione, 
nécessitano di additivi 


L’input deve essere costantemente monitorato al’ fine di impedire l’ingresso di composti solidi 
indesiderati che potrebbero interferire nel processo o danneggiare l'impianto. E, ineltre, richiesta 
una continua manutenzione per prevenire la-perdita di solventi nell'ambiente. 


Campo di applicazione 


La distillazione/rettifica dei rifiuti liquidi Ha un campo di applicazione abbastanza limitato; essa è in 


genere utilizzata nel: 
. 


. 
metil-cellulosa); 
trattamento delle emulsioni, 


Vantaggi e svantaggi 
I principali vantaggire svantaggi del processo di distillazione/rettifica sono: 


Vantaggi 


recupero di solventi dopo l’operazrone di estrazione; 
recupero di solventi nei processi produttivi (ad es., separazione di alcol nella produzione di 


pretrattamento di acque reflue per la rimozione dei principali contaminanti; 
recupero di composti èrganici dai residui liquidi derivanti dallo scrubber (“scrubbing liquors”) 


Svantaggi 


Consente/il recupero di materia 
Consente di rimuovere composti organici 
bio-refrattari e/o tossici 


I rifiuti derivanti dal processo devono essere 
smaltiti, in genere mediante incenerimento 
Elevati consumi di energia 

Campo di applicazione abbastanza limitato 
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D.2.2.11 Evaporazione 


Il processo di evaporazione sfrutta gli stessi meccanismi della distillazione (ebollizione»dv’una fase 
liquida e condensazione dei vapori ottenuti) ma si applica quando la tensione_di vapore dei 
componenti presenti in una soluzione, in genere acquosa, è molto minore rispettova quella del 
solvente (acqua). 

Esso sl realizza fornendo energia termica alla soluzione acquosa, che viene portataall’ebollizione in 
modo da provocare una parziale vaporizzazione dell’acqua e nel contempo) produrre una fase 
concentrata ricca di componenti “non volatili”. 

L’evaporazione avviene, di solito, in evaporatori “a circolazione naturale” è può essere provocata 
dai moti indotti dalla sola ebollizione, o per mezzo di circolazione forzata (con maggiori costi di 
esercizio), in cui la velocità e la turbolenza sono incrementate mediante l’utilizzo di una pompa di 
circolazione. Queste condizioni sono particolarmente utili nel caso.vi sia pericolo di depositi e 
incrostazioni sulla superficie di scambio termico. Altre tipologié di evaporatori sono: STV (Short 
Tube Vertical) o “Calandria”, evaporatori Basket Type, evaporatori a film cadente, evaporatori a 
film sottile agitato. 

L’evaporazione è stata per lungo tempo associata ad elévati consumi energetici ma 1 notevoli 
sviluppi apportati a questa tecnologia hanno incrementato la sua efficienza termica in modo 
considerevole. Tra le molteplici possibilità attualmente. a disposizione basta citare l’evaporazione 
sotto vuoto, il “multiplo effetto”, che utilizza come, fluido riscaldante il vapore prodotto in altri 
evaporatori e la termocompressione, che consente/di riutilizzare il vapore, opportunamente 
compresso, nello stesso evaporatore in cui è prodottò, 

Le applicazioni di questa tecnologia sono abbastaniza vaste poiché la fase condensata presenta la 
quasi completa assenza di sostanze solide sospése e di sostanze non volatili (sali, metalli) e la fase 
concentrata (rifiuto da smaltire) subisce una drastica riduzione di volume, con evidenti benefici per 
i costi di smaltimento. Molte sono le analogié con i processi a membrana che, al fine di pervenire ad 
una elevata concentrazione della fase liquida da smaltire, possono essere efficacemente integrati dal 
processo di evaporazione. 


Dati operativi 
Il processo prevede, in genere, Kutilizzo di più unità poste in serie in cui il calore di condensazione 


di uno stadio viene utilizzato‘perriscaldare il condensato (ad esempio, il refluo) proveniente dallo 
stadio precedente. Normalmente si opera a pressioni intorno ai 12-20 kPa e a temperature comprese 
trai 50 edi 60 °C. 

Qualora il processo sia attuato al fine di consentire il recupero di materia, è necessario ricorrere ad 
operazioni preliminari-al'trattamento di evaporazione tra cui, ad esempio: 

® aggiunta di acidi, basi, ecc., al fine di ridurre la volatilità dei composti molecolari 

e separazione di\fasi liquide insolubili (ad es. separazione olio/acqua) 

e separazione\himico-tisica dei metalli pesanti e/o di altri solidi 


Il concentrate,,se non è avviato a riciclaggio, deve essere ulteriormente trattato e opportunamente 
smaltito, ad esempio mediante incenerimento. 

Il trattamento offre elevate prestazioni con performance di rimozione dell’erdine del 99%, ma 
richiede costanti interventi di manutenzione per evitare la formazione di incrostazioni, intasamenti e 
fenomeni di corrosione che ostacolano la trasmissione di calore al liquido, riducendo l’efficienza 
en@rgética. È, inoltre, richiesto un monitoraggio in continuo dei contaminanti o di parametri 
sùfrogati quali, ad esempio, TOC, pH, conducibilità, ecc. 
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I principali limiti di utilizzo sono: 


Limiti/restrizioni 

Incrostazioni Gli scambiatori di calore tendono a formare 
incrostazioni 

Corrosione Vulnerabilità alle sostanze corrosive 

Sostanze La formazione di schiume, colloidi e l'a-presenza 
di particelle sospese disturba Ai) processo: 
evaporazione di composti organici ed inorganici 
volatili 


Campo di applicazione 
Il processo di evaporazione viene, generalmente, utilizzato: 


e perla concentrazione dei “mother liquors” e dei liquidi derivanti dal.trattamento dei gas al fine 
di riciclare sostanze di valore; 

e per l’evaporazione e la cristallizzazione dei solidi, sia ai finitdel loro recupero sia per la 
depurazione del riftuto liquido; 

e comepretrattamento finalizzato alla concentrazione del rifivito. 


Vantaggi e svantaggi 
I principali vantaggi e svantaggi del processo di evaporazione sono: 


Vantaggi Svantaggi 
Consente il recupero di materia e rifiuti derivanti dal processo devono essere 
Consente di rimuovere composti organici smaltiti, qualora non riciclabili, in genere 
bio-refrattari e/o tossici mediante incenerimento 
Consente di ridurre il volume del rifiuto|e Elevati consumi di energia 
liquido, con conseguenti benefici nelle )e Possibile rilascio di composti volatili in 
successive fasi di gestione dello stesso atmosfera o contaminazione del condensato 
La fase condensata presenta la quasl'tetale|e Il processo è soggetto a fenomeni di 
assenza di sostanze solide sospes®.e di incrostazione, corrosione e formazione di 
sostanze non volatili schiume 
Consente di ridurre il quantitativo ed il 
volume dei rifiuti pericolosi 


D.2.2.12 Estrazione con solvente 


Per estrazione sl intendè quel processo finalizzato alla separazione di composti solubili da un rifiuto 

acquoso mediante il loto trasferimento in un solvente totalmente immiscibile o scarsamente 

miscibile con l’acqua. A tale fine un solvente dovrebbe: 

e presentare bassa solubilità e miscibilità in acqua (ad es. toluene, pentano ed esano) 

e avere maggiore capacità di disciogliere il contaminante rispetto all'acqua 

e essere facilmente separabile dall'acqua, ad esempio, grazie ad una elevata differenza di densità 

e essere facilmente separabile dai composti estratti, ad esempio, grazie ad un basso punto di 
vapotizzazione 

e presentare bassa tossicità 

e avere buona stabilità termica 
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Dati operativi 

L’estrazione viene effettuata in apposite colonne dove il rifiuto liquido viene posto a contatto con il 
solvente estraente in diversi modi: 

e incontro-corrente 

e mediante l’utilizzo di miscelatori-sedimentatori 

e mediante l’utilizzo di colonne a piatti forati o colonne impaccate 

e ccc. 


La fase di estrazione è seguita dall’operazione di separazione liquido/liquido e dalla distillazione 
del solvente. Il rifiuto liquido trattato deve essere, in genere, sottoposto-aduin ulteriore trattamento 
per la rimozione della frazione residua dell’estraente (ad esempio, /mediante strippaggio o 
adsorbimento su carbone attivo). 


Applicabilità e limiti di utilizzo: 


Eimiti e restrizioni 


Solidi sospesi Nel rifiutomiquido non dovrebbero essere 
resenti/solidi sospesi e/o emulsioni 
Solvente La pefdita di solvente causa un incremento dei 


costi ed un impatto ambientale; la rigenerazione 
del) solvente può risultare molto complessa ed 
Onerosa. 


Campo di applicazione 

L’estrazione con solvente viene utilizzata per/la rimozione di diversi contaminanti organici e 
complessi metallici da soluzioni non eccessivamente diluite. A basse concentrazioni V’estrazione 
non è competitiva rispetto all’adsorbimento/o al trattamento biologico. 

Esempi di applicazioni sono: 

e rimozione dei fenoli 

riciclaggio di metalli (ad es. Zm) 

riciclaggio di sostanze da acque madri 

rimozione degli esteri dell’acido fosforico 

rimozione di composti afematici clorurati 


Vantaggi e svantaggi 
1 principali vantaggi e svantaggi del processo di estrazione con solvente sono: 


Vantaggi Svantaggi 
e consente la rimozione ed il riciclaggio di[e i rifiuti dal trattamento devono essere smaltiti 
composti organici bio-refrattari e/o tossici (ad esempio, mediante incenerimento) 


e di alcunitmetalli e utilizzo limitato (fortemente influenzato dalle 
proprietà del solvente) 
e tecnica non competitiva, rispetto 


all’adsorbimento ed al trattamento biologico, a 
basse concentrazioni di contaminanti 


D:3 Trattamenti biologici dei rifiuti liquidi 


T composti organici biodegradabili vengono comunemente avviati a trattamento biologico aerobico 
o anaerobico. In generale, la biodegradabilità di un rifiuto liquido può essere stimata sulla base del 
rapporto BOD/COD), valori inferiori a 0,2 sono caratteristici di un rifiuto liquido relativamente non 
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biodegradabile, mentre valori compresi tra 0,2 e 0,4 individuano un rifiuto moderatamente 
biodegradabile e valori maggiori di 0,4 un rifiuto contraddistinto da una buona biodegradabilità. 

Lo schema impiantistico più diffuso è quello a fanghi attivi che è costituito, nei suoi elémenti 
essenziali, da una vasca aerata, un chiarificatore, una linea di ricircolo dei fanghi e una linea di 
trattamento dei fanghi estratti, che nel caso delle piattaforme si riduce generalmente a unssemplice 
comparto di disidratazione. Esistono anche soluzioni impiantistiche più compatte come-i' reattori 
batch sequenziali (SBR, Sequencing Batch Reactor), nei quali le fasi di aerazione e sedimentazione 
avvengono in sequenza temporale in un medesimo bacino. 

Per quanto riguarda gli aspetti processistici di tali trattamenti e di altri progessi aerobici ed 
anaerobici di minore diffusione ma di consolidata applicazione in campo ambientale, quali lagune 
aerate, filtri percolatori, biodischi o biorulli, UASB (Upflow Anaerobic Sluidge Blanket reactor), 
filtri anaerobici, digestori anaerobici e lagune coperte, si rimanda alla letteratora specializzata. 

La valutazione della convenienza del trattamento biologico dei rifiuti liquidi si basa 
fondamentalmente sulla biodegradabilità degli stessi, capacità che risultà,nota per molti composti 
ma che per altri deve essere valutata mediante apposite prove di laboraterto. 


I trattamenti biologici che abitualmente riguardano l’ossidazione, la nitrificazione e la 
denitrificazione, possono essere realizzati con modalità impiantistiche differenti e possono essere in 
continuo o no, con biomassa sospesa, adesa oppure prevedere/entrambi 1 sistemi. 

L’ossidazione inoltre può avvenire mediante l’insufflazione div/aria atmosferica o ossigeno puro o 

una miscela dei due, in impianti coperti o aperti, anche riscaldati. 

I trattamenti biologici richiedono una certa attenzione ‘in fase gestionale in quanto si basano su 

cinetiche batteriche e non seguono quindi precise reazioni stechiometriche ma risultano, nel 

complesso, molto più economici rispetto ai procéssi) chimici; è, comunque, spesso necessario 
ricorrere alla combinazione delle due tipologie di trattamento. Infatti, bisogna tenere in 
considerazione che: 

e iltrattamento biologico può non essere immediatamente applicabile per le sostanze che a priori 
(ad esempio, per provenienza) dovrebberòyrisultare biodegradabili, a causa della presenza di 
sostanze tossiche o inibenti l’attività biolegica; 

e l’assenza, nei reflui contenenti sostanzà organica biodegradabile, di alcune sostanze (nutrienti) 
richiede una necessaria miscelazione ton altri reflui (o un’aggiunta di nutrienti sotto forma di 
composti specifici) o rende i reflui utilizzabili per particolari processi (per esempio come fonte 
esterna di carbonio da utilizzare mella fase di denitrificazione); 

e un’apparente non trattabilità\biologica può essere superata mediante semplici pretrattamenti 
chimico-fisici; 

e il trattamento biologico fio precedere o seguire un trattamento chimico-fisico a seconda della 
tipologia dei reflui da trattare, tenendo presente che per ossidare materiale biodegradabile è più 
conveniente utilizzare” ossidazione biologica, che, peraltro, esclude l’aggiunta di sostanze 
chimiche. 


D.3.1 Trattamenti \aerobici 


I processi aeròbici si basano sullo sviluppo di microrganismi aerobi o facoltativi (batteri, funghi, 
protozoi, alghe, ecc.) che decompongono gli inquinanti organici e inorganici non metallici in 
composti più semplici (acqua, CO», nitrati, solfati, fosfati, composti organici a basso peso mole- 
colarc). portando alla formazione di nuova biomassa. Un processo di biodegradazione acrobica può 
essere Tappresentato dalla seguente equazione: 


microrganismi 


CxHy + 0: + Hp0 + CO; + biomassa 
nutrienti 


Sr 
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Durante il processo si perviene ad un accumulo di biomassa (fango) che deve essere periodicamente 
asportata (e smaltita) perché si mantenga l'equilibrio del sistema. 

Come in precedenza accennato, il processo di tipo aerobico più utilizzato è quello definito a fanghi 
attivi. In tale processo i reflui entrano nel bacino di aerazione dove i microrganismi sospensione 
aggrediscono gli inquinanti presenti nelle acque da trattare. L'ossigeno è fornito tramite aerazione 
meccanica (turbine) o tramite un sistema di insufflazione (di aria od ossigené/puro). L'agitazione 
provocata da questi sistemi consente anche di mantenere in sospensione la biomassa. 

La miscela aerata ("mixed-liquor") passa poi al chiarificatore dove i fanghi vengono separati 
dall'acqua ormai depurata. 

Parte della biomassa viene ricircolata nel bacino di aerazione, mentre la.rimanente (fango di supero) 
viene estratta, mandata alla linea fanghi e smaltita come rifiuto nel rispetto delle normative vigenti. 


Il processo a fanghi attivi viene attuato attraverso alcune tecnichesimpiantisticamente ampiamente 

consolidate: 

e ilsistemaa plug flow, che usa bacini di ossidazione lunghise.stretti, per fornire una miscelazione 
tipica dei sistemi a pistone 

e il sistema a miscelazione completa, nel quale la pottata influente costituita dai liquami e dai 
fanghi di ricircolo viene distribuita in più punti della vasca di aerazione, per agevolare una 
rapida miscelazione della portata influente con tuttaa biomassa contenuta nel reattore 

e il sistema ad aerazione prolungata, che utilizzatempi di ritenzione idraulica elevati (18-24 ore) 
e bassi rapporti di carico del fango, corrispondenti ad elevate età del fango 

e i sistemi con aerazione e decantazione intefmittenti, nei quali in un unico bacino vengono 
attuate sia la fase di ossidazione biologica, che quella di sedimentazione. Un tipico sistema di 
questo tipo è rappresentato dal SBR, particolarmente adatto alla rimozione di sostanze 
biorecalcitranti 

e il sistema di trattamento a fanghi attivi, con l’impiego di ossigeno puro 


Esistono anche processi biologici(a biomassa adesa che consentono soluzioni impiantistiche più 
compatte e adatte a rifiuti liquidi. dotati di alto carico, nei quali la biomassa si sviluppa su di un 
supporto fisso. I principali sistemi a colture adese sono rappresentati da: filtri percolatori, rotori 
biologici e filtri biologici sommettsi. 

La linea di trattamento deixfanghi di supero, in funzione dello smaltimento finale, può essere 
costituita semplicemente dauna disidratazione meccanica (in genere con filtropressa o nastropressa) 
oppure può prevedere diverse fasi di trattamento aggiuntive, quali ad esempio: digestione aerobica o 
anaerobica, condizionamento chimico, ispessimento, essiccamento termico, combustione. 

In generale, il processo'a fanghi attivi è inserito in schemi di trattamento più complessi, dove ogni 
fase è deputata alla/rimozione di particolari inquinanti. E' anche possibile dosare carbone attivo in 
polvere nella vasca di ossidazione per rimuovere composti non facilmente biodegradabili e sostanze 
tossiche per la‘biomassa. 

Al fine di ottenere la rimozione biologica dei nutrienti (azoto e fosforo), il processo a fanghi attivi 
può essere)realizzato in diverse configurazioni comprendenti anche fasi anossiche e/o anaerobiche. 
In particolare, per la rimozione dell’azoto lo schema di processo comprende una fase aerata a basso 
carico per consentire l’adeguato sviluppo della flora batterica che è in grado di ossidare l’azoto 
ammofliacale ad azoto nitrico, ed una fase anossica nella quale alcuni ceppi batterici facoltativi 
ridueono l’azoto nitrico ad azoto gassoso; in tale fase, poiché i batteri responsabili della 
denitrificazione necessitano, per svilupparsi, di essere alimentati, occorre aggiungere composti 
organici facilmente biodegradabili. 

In alternativa, lo schema di processo di molti impianti, come quello indicato nella figura, prevede 
che la fase di denitrificazione preceda la nitrificazione, per cui il trattamento di denitrificazione 
viene condotto solo sul flusso di ricircolo del refluo prelevato a valle della ossidazione e del fango 
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dal decantatore finale. La rimozione del fosforo può avvenire per via chimica o biologica. La prima 
comprende l’impiego di reattivi chimici che inducono la formazione di composti insolubili “da 
separare nella decantazione finale, la seconda viene condotta nei tipici processi a fanghi attivi ed/ha 
un rendimento pari a circa il 30% (rendimenti maggiori possono essere ottenuti inserendo ibsimodo 
opportuno nello schema di processo una fase anaerobica). Per ulteriori dettagli sui trattamenti 
biologici di rimozione dell’azoto e del fosforo si vedano i successivi capitoli F e G. 


effluente 
entrata, i i deputato 


HT 


dissabbiatura, 


sollev. grigliat. | RISRiERine | | denitrifi OSSIdAzIone | | sedmenta:. 


nitrificazione | secondaria 


a 


compressore | 


fango 
disidratato 


LEGENDA = 
disidratazione ispessimento stabilizz. linea acque 


meccanica i aerobica —--- linea fanghi 
dosaggio 


polielettralita 


ana COmMpr. 


Dati operativi 
I parametri che condizionano il rendimento dei tipici processi biologici a fanghi attivi sono i 


seguenti: 

e fattore di carico organico del fango Fc [kgBOD/kgSS x giorno], ovvero carico di BOD per kg di 
biomassa per giorno. Il valore4corretto dipende dal dimensionamento dell’impianto e quindi 
dagli obiettivi da raggiungere»Per una efficiente ossidazione dell’azoto ammoniacale, anche a 
temperature relativamente‘basse, occorrerebbe lavorare in condizioni abitualmente definite di 
“aerazione prolungata” con Fo < 0,2 kg BOD/kg SS x giorno. Valori superiori, fino a circa 0,8 — 
1 kg BOD/kg SS x giorno, sono associati a varie configurazioni impiantistiche che consentono 
di rimuovere almeno le sostanze organiche. 

e SS (solidi sospesi‘totali nella miscela aerata) [g/1] e VSS (solidi sospesi volatili nella miscela 
aerata) [g/l] e/6X% di SS]. Questi due parametri forniscono una stima grossolana della 
concentrazione\della biomassa batterica attiva presente nel reattore biologico dell’impianto, 
ovvero dellaLquantità di batteri in grado di operare 1 processi di trattamento biologici. 
Mediamente nei processi a fanghi attivi si utilizzano valori di $$ compresi tra 3 e 4 g/1, anche se 
in condizioni specifiche può essere necessario mantenere valori più bassi o più elevati. | limiti 
inferiore superiore dipendono dalla specifica configurazione impiantistica, dalla portata e della 
coneentrazione dei liquami da trattare. Per esempio, valori troppo elevati possono peggiorare il 
rendimento del decantatore finale e quindi causare l’aumento della concentrazione dei solidi 
sospesi nell’effluente. Il valore dei VSS è mediamente compreso tra il 60 ed il 70 % del valore 
degi SS. I valori più bassi sono indice di una maggiore mineralizzazione del fango e 
corrispondono a bassi valori di Fe. 
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e Ossigeno disciolto [mg/l]. Per la respirazione dei batteri aerobi è necessario fornire ossigeno. 
Normalmente si mantengono concentrazioni comprese tra 1,5 e 3 mg/l. Valori superiori non 
sono convenienti in quanto non consentono apprezzabili miglioramenti in termini“di velocità 
della reazione o di rendimento. In presenza di situazioni particolari della flora.batterica, con 
sviluppo predominante di fiocchi leggeri o di specifici ceppi di batteri filamentosi,è possibile, o 
necessario, mantenere valori anche inferiori. 

e Temperatura [°C]. Tutti i processi biochimici sono influenzati dalla tempéràtura. In generale i 
processi a fanghi attivi fomiscono il loro rendimento ottimale a temperature comprese tra 20 e 
30 °C. Valori superiori favoriscono lo sviluppo di ceppi di microrganismi specializzati che 
spesso danno origine a effetti collaterali indesiderati, con sviluppò»dî schiume ecc.. Valori 
inferiori a 8 — 10 °C rallentano eccessivamente, o fermano,\\i processi di ossidazione 
dell’ammoniaca, mentre sotto i 5 °C si ha l'arresto quasi completo dell’attività biologica. 

e Nutrienti. La biomassa presente nel processo a fanghi attivi metessita di azoto e fosforo per 
attuare la sintesi cellulare, i processi metabolici e la rimozionerdei composti organici. Oltre a 
questi nutrienti è necessaria la presenza in tracce di altri hutrienti per assicurare una buona 
formazione dei fiocchi batterici. Le condizioni con carenza=di nutrienti stimolano la crescita di 
microrganismi filamentosi. L’azoto nei liquami è dispemibile per la biomassa come ammonio 0 
come nitrato; l’azoto organico, presente nelle acque di scarico sotto forma di proteine 0 
aminoacidi, viene, infatti, idrolizzato mediante meccanismi enzimatici, con formazione di 
ammonio. La velocità di rimozione dei composti/organici, con ammonio come fonte di azoto, è 
più elevata rispetto a quella rilevata con l’impiego di nitrato come fonte di azoto. Il fosforo deve 
essere presente nei reflui in forma di ortofosfato,solubile, affinché possa essere assimilato dalla 
biomassa. Il fosforo presente sotto forma. dit complessi inorganici, oppure legato a substrati 
organici, per essere disponibile per l’assimilàzione deve essere preventivamente bioidrolizzato 
ad ortofosfato. Generalmente viene assunta la regola che per la rimozione ottimale del BOD il 
rapporto di massa tra i vari nutrienti debba essere di 100:5:1 (BOD:N:P). Un rapporto più 
elevato (ad esempio 150:5:1) comporta una riduzione della velocità di rimozione del BOD e 
promuove la formazione di batteri filamentosi. Nei processi in continuo la quantità di azoto e 
fosforo richiesta dal sistema dipendé dalla crescita cellulare ovvero dalla produzione di fango. Il 
contenuto di azoto nei fanghi biologici, dove la quantità di azoto non è un fattore limitante, 
risulta pari a circa il 12,3% peso, calcolato sui solidi sospesi volatili. Il contenuto di azoto nei 
fanghi diminuisce quandovil>fango è posto in condizioni endogene, e l’azoto rappresenta un 
fattore limitante la crescita’ batterica. Infatti il contenuto di azoto nella massa cellulare non 
biodegradabile scendeV\a valori del 7%. Analogamente il contenuto di fosforo nel fango in 
condizioni non limitanti la crescita della biomassa è pari al 2,6 % in peso, calcolato sui solidi 
sospesi volatili; questo valore nella massa cellulare non biodegradabile scende all’ 1%. 


Campo di applicazione 


I trattamenti derobici sono normalmente applicati a reflui contenenti sostanze organiche 
biodegradabilitse alcuni inquinanti inorganici non metallici come solfuri e cianuri; non si esclude, 
comunque, iero impiego anche in presenza di composti complessi. 

Il trattamentobiologico di sostanze organiche poco biodegradabili e, talvolta, tossiche è effettuabile 
solo attraverso una accurata selezione e acclimatamento della biomassa; ciò presuppone una 
alimentazione costante di dette sostanze sia in termini qualitativi che in termini quantitativi 
(proèedura adottata nel caso, ad esempio, di scarichi industriali di qualità costante). In tali 
situazioni, se sono presenti sostanze poco degradabili e/o tossiche in concentrazioni non troppo 
elevate, possono svilupparsi microrganismi in grado di aggredirle e demolirle. 

In ogni caso i rifiuti liquidi devono essere preventivamente caratterizzati per determinare le 
concentrazioni di composti che possono essere inibenti o tossici per l’attività della biomassa. Tra 
questi si possono includere metalli pesanti, sali disciolti, sulfuri, oli e grassi, alcuni composti 
organici volatili (COV) e semivolatili (SCOV). 
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La presenza di metalli comporta una serie di problemi, quali: 

e incremento della tossicità dell’effluente 

e concentrazioni limite permesse allo scarico molto basse 

e fenomeni di bioconcentrazione che possono portare ad elevati livelli di metalli nel>fango 
stabilizzato con limitazioni allo smaltimento finale del fango stesso e che nofmalmente 
impongono un pretrattamento chimico-fisico del rifiuto liquido. 

I metalli ed 1 cianuri, se in concentrazioni accettabili, possono però essere rimossi anché mediante il 

processo a fanghi attivi attraverso i seguenti meccanismi di rimozione: 

e intrappolamento dei metalli precipitati nella matrice dei fiocchi batterici 

e legame dei metalli solubili con polimeri extracellulari generati dai batteriMla produzione di 
polimeri extracellulari è funzione dell’età del fango) 

e accumulo dei metalli all’interno delle cellule batteriche 

e biodegradazione e volatilizzazione dei cianuri in funzione del tempo)di'ritenzione dei solidi e 
dell’aerazione. 


Nei processi a fanghi attivi accumulo di metalli nel fango aumetita al crescere del tempo di 
ritenzione dei solidi. La rimozione dei metalli dovrebbe essere,(pertanto, attuata prima dell’invio 
del rifiuto liquido al trattamento a fanghi attivi. 

Nel caso di trattamento combinato di reflui industriali e reflub civili, in impianti a fanghi attivi, 

vanno considerati 1 seguenti aspetti: 

e effetto sulla qualità del fango. I reflui rapidamente, biodegradabili stimolano la crescita di 
filamentosi, mentre quelli lentamente degradabili frequentemente ne sopprimono la crescita. I 
liquami civili in sé, sono soggetti allo sviluppo»di>bulking filamentoso nei fanghi biologici; 
l'aggiunta di un refluo con substrati rapidamente degradabili incrementa ulteriormente 1l 
potenziale sviluppo di filamentosi, pertanto in/ questi casi sarebbe utile l’uso di un selettore 
biologico o di una configurazione a plug-flow. 

e  Bicinibizione e tossicità. Molti nfiuti liquidò o reflui industriali inibiscono il processo a fanghi 
attivi ed, in particolar modo, la fase d? nitrificazione, Essi, inoltre, possono essere fonte di 
potenziale tossicità per il corpo idfico recettore se gli eventuali composti tossici passano 
attraverso il trattamento a fanghi attivi senza subire alcuna demolizione. È, pertanto, necessario 
che le caratteristiche dei rifiuti Iiqurdi o dei reflui industriali siano attentamente valutate al fine 
di verificarne la compatibilità con il processo di trattamento biologico a fanghi attivi 

e Fabbisogno di nutrienti (azetose fosforo). Poiché alcuni scarichi industriali presentano uno 
squilibrio nel rapporto tra 1 nutrienti BOD:N:P è necessario verificare con frequenza le 
determinazioni analitiche del parametri correlati, ed eventualmente provvedere a ristabilire i 
corretti rapporti mediante un opportuno bilanciamento dei flussi. 


Poiché la biomassa preposta ai processi biologici di trattamento è normalmente costituita da un 
insieme di parecchi ceppi batterici ed altri microrganismi, il cui sviluppo è depresso o agevolato 
dalle specifiche condizioni ambientali mantenute nell'impianto, possono divenire predominanti 
ceppi batterici aventi caratteristiche indesiderate, quale un peso specifico molto basso e la marcata 
propensione allé.sviluppo di schiume biologiche sulla superficie dei reattori o dei decantatori finali. 
In generale urto, dei punti più critici del processo è proprio la fase di separazione dell’acqua trattata 
dai fanghi nella sedimentazione finale, a causa della ridotta differenza di peso specifico, per cui è 
frequente.il problema della presenza eccessiva di solidi sospesi nell’effluente. 

Molte sostanze organiche sintetiche sono scarsamente biodegradabili per cui il rendimento di 
rimozioné di tali composti può essere inadeguato. In questi casi è possibile migliorare il rendimento 
ricerrendo a valori molto bassi del fattore di carico organico, a ceppi batterici selezionati o a lunghi 
periedi di condizionamento della flora batterica al fine di selezionare i ceppi più etficaci. 
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Vantaggi e svantaggi 
I principali vantaggi e svantaggi del trattamento biologico aerobico sono: 


Svantaggi 

consente di ridurre il contenuto di sostanze | e produzione elevati quantitativi.di>fanghi, che 
organiche e di alcuni elementi (azoto e necessitano di adeguati trattamenti per un 
fosforo) idoneo recupero c/o smaltimento 

consente di trattare elevati volumi di rifiutt|e rimozione limitata di s@stanze scarsamente 
liquidi a costi contenuti biodegradabili 

comporta, in genere, minori impatti |e costi impiantistici 

ambientali rispetto agli altri trattamenti e elevata sensibilità- ai, composti tossici ed 
efficienza energetica relativamente elevata inibenti 

rispetto ai sistemi di trattamento chimico- 

fisico (l’energia è in gran parte prodotta 

dal metabolismo microbico) 

degradazione di composti pericolosi in 

sostanze meno pericolose 


D.3.2 Trattamenti anaerobici 


Nei processi biologici anaerobici, microrganismi‘ di vario genere (batteri. protozoi, funghi, ecc.), 
anaerobi o facoltativi, degradano molecole organiche complesse in assenza di ossigeno libero 
trasformandole, attraverso passaggi successivi sin prodotti più semplici (principalmente anidride 
carbonica e metano). Il processo biologico anaerobico può essere cosi descritto: 


microrganismi 
C.H, > CH4 + CO; + biomassa 
nutrienti 


L'energia necessaria alla vita dellasbiomassa viene ricavata dalle sostanze organiche. Il processo è 
catalizzato da enzimi e avviene,se è mantenuta una idonea popolazione di microrganismi, ben 
bilanciata in funzione delle particolari condizioni ambientali. 

Poiché i microrganismi utilizzano, come accettore di elettroni, l’ossigeno chimicamente legato ad 
altri elementi (ad esempio nitrati, fosfati o solfati) si ha produzione di composti di riduzione quali 
ammoniaca, fosfina e idrogeno solforato. 

Più in dettaglio, la disestione anaerobica, supponendo di operare in discontinuo, passa attraverso tre 
fasi: 

1) fase Adrolitica: batteri anaerobi facoltativi scindono le sostanze organiche complesse 
(polisaccaridi, proteine, grassi) in sostanze più semplici (rispettivamente carboidrati 
semplici, aminoacidi, acidi grassi e glicerolo) 

2) fase di fermentazione acida: le sostanze organiche formatesi precedentemente vengono 
ifi buona parte degradate e trasformate in sostanze a basso peso molecolare, per lo più 
acidi organici volatili costituiti per quasi 1°80% da acido acetico, acido butirrico, acido 
propionico, nonché ammoniaca, mercaptani, idrogeno solforato, anidride carbonica, 
idrogeno, ecc. 

3) fase di metanogenesi: in questa fase i microrganismi metanogeni utilizzano come 
substrato i prodotti della fase precedente per produrre metano ed anidride carbonica. La 
produzione di metano avviene, essenzialmente, attraverso due processi: 

© metanogenesi ad opera di batteri idrogenofili che operano l’ossidazione 
anaerobica dell’idrogeno 
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e metanogenesi ad opera di batteri acetoclasti che effettuano la dismutazione 
anaerobica dell’acido acetico con formazione di metano ed anidride 
carbonica. 


Il processo richiede tempi lunghi, in quanto i microrganismi metanogeni sono inizialmente\presenti 
in numero molto limitato; essi inoltre sono anaerobi obbligati, per cui anche la minima presenza di 
ossigeno può impedirne lo sviluppo. Infine, la loro velocità di crescita è inferiore /a) quella dei 
fornitori di acidi. In certi casi, per un controllo del processo, occorre utilizzare eorsettori di pH, 
poiché i microrganismi metanogeni, pur nutrendosi di acidi, sono inibiti da condizieni di pH troppo 
basso. 

In realtà, operando in continuo (come frequentemente avviene), le tre fasi) coesistono e per 
mantenere il delicato equilibrio tra la fase metanigena e quella di produzione degli acidi volatili 
occorre tenere il processo sotto stretto controllo. 

Per velocizzare il processo si ricorre, di solito, al riscaldamento del reattore. Infatti, a seconda della 
temperatura a cui si opera, si sviluppano differenti ceppi batterici, ©ghuno dei quali ha poi un 
ristretto range di temperature ottimali (psicrofili, mesofili, termofili): 


Le principali soluzioni tecnologiche adottate sono le seguenti: 

e digestori anaerobici convenzionali. E’ il sistema più vecchio’ nel campo dei processi biologici 
anaerobici. Esistono essenzialmente due tipologie di digesteri: quella (ormai in disuso) che non 
prevede né il riscaldamento né l’agitazione (in questoicaso si forma uno strato di surnatante che 
va asportato ed inviato a successivo trattamento aerobico) e quella (assai più usata) che prevede 
l’agitazione (con mezzi meccanici o ricircolando il gas stesso prodotto dalla reazione) ed il 
riscaldamento del fango. Una combinazione di questi due sistemi da luogo al cosiddetto 
processo a doppio stadio, in cui la funzione principale del secondo stadio è quella di separare i 
solidi digeriti dal surnatante 

e digestori anaerobici a due fasi. Le fasi del processo di digestione (fermentazione acida e 
metanogenesi) avvengono in due diversi, comparti in modo che le sostanze che inibirebbero la 
formazione della flora metanogena vengano idrolizzate e scomposte nel primo reattore. Solo 
dopo esser stato degradato a sostanze più semplici e meno tossiche il rifiuto passa al secondo 
reattore dove avviene la fase metarmogenica, che è la più delicata 

e digestori anaerobici a biomassavadesa. Le fasi del processo di digestione avvengono in 
digestori, usualmente riscaldati “a 35-37 °C, ove la biomassa anziché svilupparsi in modo 
sospeso, sl riproduce in formasadesa su materiale di riempimento. Questi impianti, caratterizzati 
da minori volumi e velocità»=di digestione elevate, sono particolarmente indicati per reflui con 
pochi materiali in sospensiohe. 


Dati operativi 
Si elencano alcuni©dei principali parametri che condizionano il funzionamento dei digestori 


anaerobici: 

e pH. Come già indicato 1 batteri metanogeni sono inibiti dall’acidità, per cui può essere 
necessario; specialmente in fase di avviamento, intervenire aggiungendo calce o altri composti 
basici. 

e Temperatura [°C]. In funzione della temperatura si selezionano diversi ceppi batterici e sì 
ottengono diverse velocità di reazione: 

OY gli impianti a basso carico sono senza riscaldamento, per cui il dimensionamento deve 
tenere conto di temperature minime di 8 — 10 °C 

o gli impianti a medio ed alto carico sono riscaldati a temperature comprese tra 30 e 38 °C 
(zona mesofila). Si può, in tal modo, ottenere una riduzione di circa il 50 % del tenore di 
sostanze organiche volatili in un tempo di circa 20 giorni 
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o per gli impianti riscaldati a circa 60 °C (zona detta termofila) possono bastarevetà 
del fango di circa 8 — 10 giorni. 
Nel caso di trattamento di reflui scarsamente biodegradabili possono sorgere problemiNndotti dai 
lunghi tempi di acclimatazione della biomassa (in certi casi addirittura di alcuni mesi) e 
dall’impossibilità di effettuare prove significative in laboratorio a causa della complessità delle 
reazioni che intervengono e della non omogeneità del rifiuto. 
1 reflui del processo sono maleodoranti per l’abbondante presenza di composti) a basso stato di 
ossidazione come ammoniaca, idrogeno solforato, fosfina, ecc. 
Alcuni di tali prodotti, in particolare l’idrogeno solforato, danno origine a fenomeni di corrosione di 
cui occorre tenere conto in fase di progettazione e realizzazione déglivimpianti, impiegando 
materiali idonei e proteggendo opportunamente 1 quadri elettrici. 
La produzione di biogas con una elevata percentuale di metano può,rappresentare un notevole 
vantaggio dal punto di vista energetico me richiede l’adozione di appropriate misure di sicurezza al 
fine di prevenire la formazione di miscele esplosive. 
I tipici parametri operativi e le efficienze di rimozione connesse all’applicazione dei processi 
anaerobici ai reflui concentranti sono: 
COD Tempo di Carico organico Rimozione 
Tipo di processo influente ritenzione gi COD 
(mg/) (ore) (%) 


Processo per 1.500-5.000 5 75-90 
contatto 


UASB 3.000-15.000 75-85 


Letto fisso 10.000-20.000 24-48 1-3 3-10 75-85 
Letto espanso 5,000-10.000 5-10 1-4 4-10 80-85 


Fonte: “Guida alla progettazione dei sistemi di ,collettamento e depurazione delle acque reflue urbane” — 
ANPA/Ministero dell’ Ambiente c della Tutela del Totritorio, ANPA 1/2001 


Campo di applicazione 
T processi anaerobici sono applicabiliya molte tipologie di rifiuti liquidi e reflui industriali contenenti 


anche composti aromatici, ftalati, ésteri, acidi organici, alcali, composti alogenati ed altre molecole 
complesse. Il rifiuto può essere informa liquida o semi-solida. 

Molto frequente è l’impiego dei processi anaerobici come trattamento preliminare alla depurazione 
biologica aerobica e perMa stabilizzazione dei fanghi prodotti dai processi di depurazione. Il 
trattamento anaerobico offre il vantaggio di produrre limitati quantitativi di fanghi (circa il 10% in 
rapporto ai processi aerébici). La degradazione anaerobica porta alla produzione di una miscela 
gassosa di metano e anidride carbonica in un rapporto pari a circa 1:3, normalmente utilizzata come 
combustibile per ta-produzione di energia. Rispetto ai processi aerobici 1 consumi di energia 
risultano melto4più ridotti, non essendo richiesto il rifornimento di ossigeno nel reattore. In 
generale, inoltre, 1 trattamenti anaerobici contribuiscono alla riduzione delle emissioni di CO;. Va 
rilevato, tuttavia, che la produzione di gas combustibile (CHu) e di metaboliti quali, ad esempio, 
acidi grassi volatili, rende necessario l’utilizzo di apparecchiature chiuse in grado prevenire 
emissioniNosmogene nell’ambiente. Ciò implica, evidentemente, l’utilizzo di appositi sistemi di 
abbattimento delle emissioni. 


Svantaggi 


e) bassi consumi di energia, rispetto ai processi |e elevata sensibilità ai composti tossici ed 
aerobici, dovuti all'assenza di sistemi di inibenti 
aerazione e possibile formazione di gas tossici, 
e produzione di biogas ad elevato contenuto di infiammabili ed osmogeni 


RA 
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Vantaggi Svantaggi 
metano, con possibilità di recupero|e processo di avviamento molto lenta 
energetico e richiede ulteriori trattamenti al finsy di 
e minori rendimenti di crescita e, pertanto, pervenire ad una sufficiente rimozione del 
minori volumi di fango rispetto al carico organico entrante (il ffàttàmento 
trattamento aerobico anaerobico porta a riduzioni del COD <85%) 
e i metalli pesanti, in presenza di solfato o|e possibili fenomeni di corrosiohe da parte di 
composti organici solforati, vengono alcuni prodotti del processo, (ad esempio, 
precipitati come solfuri H;$) 
e minore formazione di aerosol rispetto ai 
rocessi aerobici 


D.4 Stoccaggio rifiuti liquidi, linea fanghi e depurazione gas esausti 
D.4.1 Stoccaggio rifiuti liquidi 


Ogni piattaforma di trattamento di rifiuti liquidi deve disporre di un adeguato numero di serbatoi di 
stoccaggio ove il rifiuto è depositato finchè non ne viene accertata l’effettiva trattabilità; in 
alternativa può essere prevista un’area in cui depositare le alitodisterne. 

Da un punto di vista gestionale lo stoccaggio consente./inoltre, di effettuare l’equalizzazione dei 
flussi in ingresso, al fine di alimentare le linee di trattamento con liquidi aventi caratteristiche quali- 
quantitative ottimali; il numero dei serbatoi dovrebbe,\pertanto, essere almeno pari alle linee di 
trattamento o alle tipologie di reflui trattati ed i serbato! stessi dovrebbero essere dimensionati in 
funzione delle portate delle diverse linee. 


D.4.2 Linea fanghi 


La linea fanghi degli impianti di trattamento rifiuti liquidi è generalmente costituita da un comparto 
di disidratazione, preceduto da una_ovpiù vasche di accumulo, con funzione di stoccaggio 
provvisorio e omogeneizzazione dei fafighi provenienti dalla linea acque. Possono, inoltre, essere 
previste ulteriori fasi di trattamentoxquàli: digestione aerobica o anaerobica, condizionamento fisico, 
ispessimento, essiccamento termico) combustione, ecc. (si veda, per maggiori dettagli, il capitolo F, 
paragrafo F.7). 

La variabilità delle caratteristithe dei fanghi in ingresso può rendere necessaria una verifica delle 
modalità di condizionamente. chimico utilizzate (andando in particolare a variare la quantità o il tipo 
di reattivo dosato). Un carico organico variabile nella linea acque comporta, inoltre, una differente 
portata di fanghi da trattare, con potenziali problemi nella gestione della fase di disidratazione. 

Va, infine, rilevato che durante la fase di accumulo dei fanghi, eccessivi tempi di residenza possono 
comportare la formazione di processi anaerobici, con conseguente produzione ed emissione di 
sostanze tossiche e maleodoranti. 


D.4,3 Linea depurazione gas esausti 


Le divers@fasi di trattamento dei rifiuti liquidi comportano, in genere, l'emissione di gas tossici e/o 
maleodòfanti, che devono essere, pertanto, collettati e trattati in un apposita linea di depurazione 
fumi! 

Le(principali fonti di emissioni gassose sono: 

e i serbatoi di stoccaggio e le vasche di accumulo/omogeneizzazione 
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e i pretrattamenti meccanici, nei quali il rilascio in atmosfera di gas esausti può avveniresia per 
effetto di turbolenze (ad es. nelle fasi di sollevamento e grigliatura), che per fenòmeni di 
strippaggio (ad es. nelle fasi di dissabbiatura e disoleatura) 

e 1 trattamenti chimico-fisici, soprattutto durante la conduzione di processi quali neutralizzazione, 
precipitazione e strippaggio con aria 

e lalinea fanghi, che può dar luogo principalmente ad emissioni maleodoranti, 


Per il trattamento biologico a fanghi attivi, la produzione di odori risàlta) molto limitata ed 
essenzialmente dovuta a fenomeni di strippaggio e di aerosolizzazione dellersostanze odorose. Nel 
caso di aerazione insufficiente o di sovraccarico organico, si può. avere la formazione, 
principalmente nei reattori del tipo “plug-flow”, di sacche o depositi, anaerobici con successivo 
sviluppo di odori. Nella fase di sedimentazione secondaria, si possonosavere odori sgradevoli solo 
se il tempo di ritenzione del fango è eccessivamente lungo o nel caso di fenomeni di risalita e 
accumulo del fango in superficie. 

Gli interventi adottati per il controllo delle emissioni gassose%sono sia di natura gestionale che 

strutturale. I primi, tesi a prevenire o quanto meno limitare la formazione delle emissioni, 

consistono nel: 

e rimuovere con frequenza 1 residui dei pretrattamenti.e dei trattamenti e stoccare gli stessi in 
contenitori a tenuta; 

e minimizzare le emissioni gassose durante i tfattàmenti, riducendo, dove e nei limiti del 
possibile, le turbolenze del flusso idrico, i fenomeni di stripping, ed evitando l’origine di 
reazioni che diano luogo gas tossici; 

e prevenire l’instaurarsi di condizioni anaerebiche nelle vasche di sedimentazione e nei comparti 
della linea fanghi. 


Gli interventi strutturali consistono nel confinamento in ambienti chiusi delle principali fonti di 
emissione e nell’estrazione e successivo trattamento dell’aria esausta. 

Gli impianti di ventilazione devono ésserte dimensionati con numero di ricambi orari che bilancino 
l'esigenza di ridurre i volumi da trattàfe, per minimizzare i costi d’impianto e trattamento, con la 
necessità di instaurare nei localinun ambiente che consenta il regolare svolgimento dell’attività 
lavorativa. 

La depurazione degli effluentivgassosi può essere conseguita mediante trattamenti chimico-fisici 
(assorbimento ovvero adsorbimento) e/o biologici (biofiltri). 

Durante il processo di assorbimento le sostanze gassose vengono trasferite in fase liquida in modo 
da ottimizzare il contatt&gas liquido. La scelta del liquido di lavaggio e della configurazione delle 
apparecchiature è legatà ‘alle caratteristiche di solubilità dell’inquinante. Possono essere utilizzate 
soluzioni basiche (contenenti NaOH, Na,C03), basiche ossidanti (contenenti NaCIO, KMn0y), 
ossidanti (03, H03) o acide (H2$04, HCI). 

Le installazioni più frequenti sono le torri di riempimento, le colonne a piatti e le camere a spruzzo. 
Nell’adsorbimènto le configurazioni impiantistiche più diffuse prevedono l’impiego di letti fissi di 
carbone attivon colonne filtranti o in pannelli multistrato. 

Nei biofittil’aria da trattare attraversa un letto filtrante costituito da diversi materiali (terreno, 
compost, torba, erica, ecc.) in strati singoli o multipli. La capacità di depurazione del biofiltro 
dipende in larga misura dallo sviluppo spontaneo di una popolazione microbica eterogenea (batteri, 
muffeè lieviti) che colonizza il materiale filtrante sviluppandosi soprattutto nell’acqua di 
umidificazione del biofiltro e costituendo un vero e proprio biofilm. Tra i diversi materiali di 
rlèmpimento i rendimenti maggiori si ottengono con filtri a compost, a torba ed erica o combinati. 
Particolare attenzione deve essere rivolta al controllo dell’umidità del supporto, al controllo del pH 
e alla protezione dei manufatti contro la corrosione. L'umidità del supporto è il parametro che più di 
ogni altro condiziona l'andamento del filtro. 
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E) INDIVIDUAZIONE DELLE BAT, CON PARTICOLARE RIFERIMENTO, OVE 
DISPONIBILI, ALLE CONCLUSIONI DEI BREF COMUNITARI 


E.1 Concetto generale delle migliori tecniche e tecnologie per lo specifico settore 


Nel presente capitolo viene riportata una rielaborazione dei documenti predispesti in ambito 
comunitario per l’individuazione delle BAT. In particolare, nel paragrafo E.5 è presentata una 
elaborazione sviluppata facendo riferimento principalmente a due documenti seurépei: il “Best 
Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industriés” ‘ed il “Reference 
Document on Best Available Techniques in Common Waste( and Water Gas 
TreatmentManagement Systems in the Chemical Sector”. Il primo documento Tiporta una serie di 
informazioni in merito alle principali operazioni da condurre nei siti di trattamento dei rifiuti ed alle 
misure da adottare per una corretta gestione degli stessi, mentre il secondé fornisce una descrizione 
dettagliata delle migliori tecniche di depurazione dei reflui (nel caso specifico di quelli provenienti 
dall’industria chimica); queste ultime corrispondono, come precedentemente accennato, a quelle 
comunemente adottate nel trattamento dei rifiuti liquidi e possonorpéertanto, essere ritenute valide ai 
fini della definizione delle migliori tecniche di trattamento deglirstessi. 

La maggior parte delle operazioni di trattamento individuate dal ‘documenti comunitari (trattamenti 
chimico-fisici di composti non biodegradabili solubili ed insolubili e trattamenti biologici) sono già 
state ampiamente descritte nel precedente capitolo D, a cui, pertanto, si rimanda per eventuali 
approfondimenti ed integrazioni. 


E.2 Aspetti tecnici e tecnologici dello specifico settore 


Analogamente a quanto previsto per le acque‘ reflue, anche per i rifiuti liquidi è, in genere, 
necessario ricorrere, al fine di pervenire alla timozione e/o al recupero delle diverse sostanze 
contaminanti, alla combinazione di più operazioni di trattamento. 

Alcuni impianti sono pertanto concepitivcome veri e propri centri polifunzionali in grado di 
effettuare diverse operazioni di trattamento su più tipologie di rifiuti. 

Una schematizzazione delle possibili interrelazioni esistenti tra le diverse operazioni unitarie, già 
dettagliatamente descritte nel precedente capitolo D, è riportata in figura E.l; per un 
approfondimento delle tecniche (di trattamento dei fanghi e delle emissioni si rimanda, invece, al 
capitolo F. 
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Figura E.1 — Operazioni di trattamento dei rifiuti liquidi 
RIFIUTO 
LIQUIDO 


Solidi Sospesi e Componenti 
Non Solubili 
Sedimentazione / Flocculazione 
Composti Flottazione 
Solubili Filtrazione 
Inorganici/Non Microfiltrazione ed 
Biodegradabili o Ultrafiltrazione 


Scarsamente Separazione emulsioni oleose 
Biodegradabili 


Osmosi Inversa / 
Nanofiltrazione 
Adsorbimento 
Scambio Ionico 
Precipitazione 
Ossidazione 
Chimica 
Ossidazionc ad 
Umido 
Riduzione 
Chimica 
Strippaggio 
Distillazione / 
Rettifica 
Estrazione con 
solvente 


OUTPUT 


E.3 Aspetti ambientali 


Trattamento fanghi 
Ispessimento 
Disidratazione 
Stabilizzazione 
Condizionamento 


Composti solubili 
biodegradabili 
Trattamento acrobico 
Trattamento anaerobico 
Rimozione biologica di 
zolfo e dei metalli pesanti 


Da un punto di vistarambientale qualsiasi processo di trattamento dei rifiuti, anche finalizzato al 
recupero energetico) deve essere sempre considerato in base allo schema seguente, in cui si mettono 
in evidenza ingressi e uscite di materiali ed energia e le emissioni determinate dall’attività svolta: 


energia 


Impianto di 
trattamento dei 
rifiuti 

N 


Ingresso 
dei rifiuti 


Sostanze 
chimiche 
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AI fine di analizzare gli impatti generati dal trattamento chimico-fisico dei rifiuti liquidivè 

opportuno prendere in esame: 

e iconsumi di energia e di materiali 

e la produzione di rifiuti connessa all’attività di trattamento ed, in particolare, di quelli pericolosi, 
che richiedono particolari accorgimenti 

e leemissioni in atmosfera (gas, emissioni osmogene, ecc.) 

e il consumo di acqua e gli scarichi liquidi 

e le emissioni di rumori 

e movimentazione dei mezzi 


E.3.1 Trattamenti chimico-fisici 


Di seguito, nella tabella E.1, si riportano i dati relativi ai consumi di..energia e di agenti chimici in 
impianti di trattamento chimico-fisico, tratti dal “Best Available(Techniques Reference Document 
for the Waste Treatments Industries” Questi dati, relativi all’aniio 2001, si riferiscono ad un pool di 
impianti di trattamento chimico-fisico con capacità complessiva di 850 kt/a. L'età media degli 
impianti è di circa 17 anni (il range è compreso tra i 4 eda 39 anni). Viene, inoltre, riportata una 
breve descrizione, tratta dallo stesso documento comunitario, dei consumi connessi ad alcune 
specifiche operazioni unitarie (precipitazione, ossidazione, adsorbimento e scambio ionico). I 
principali consumi connessi ai trattamenti chimico-fisici e biologici sono, invece, riportati nel 
successivo paragrafo E.5, tabelle E.6-E.11. 
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Precipitazione/Flocculazione 
I principali reagenti chimici utilizzati per le reazioni di precipitazione e flocculazione sono: 


e soda caustica 

e carbonato di sodio 

e calce 

e cloruro di ferro (II/I1) 
e solfato di alluminio 
solfuri 


Per facilitare la formazione dei fiocchi ed incrementare le caratteristiche di sedimentabilità sono, 
inoltre, utilizzati appositi agenti flocculanti consistenti principalmente in “polimeri non ionici, 
anionici o cationici ed in copolimeri di composti ionici e non ionici. Nella sottostante tabella 
vengono riportati 1 consumi teorici per diversi composti alcalini nella >precipitazione di metalli 
pesanti. Va rilevato che tali dati si riferiscono a soluzioni pure e, nellavréaltà, le quantità richieste 
potrebbero risultare del 10-20% superiori. 


Zn 

86 

213 114 

231 122 

Na;C03 190 285 168 181 307 162 
Mg0 73 110 63 69 117 62 
Mg(OH) 105 158 92 100 169 90 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document fot the Waste Treatments Industries” 


Per quanto riguarda i fanghi derivanti dai*processi di precipitazione sono, in genere, richiesti 
processi preliminari di disidratazione in fanzione dei quali devono essere selezionati adeguati agenti 
precipitanti/flocculanti (il fango derivante da materiali contenenti alluminio, ad esempio, mostra 
cattive caratteristiche di disidratazione)” Per maggiori dettagli sul processo di precipitazione si 
rimanda al precedente capitolo D. 


Ossidazione/riduzione 

Le reazioni di ossidazione prevedono l’utilizzo di opportuni reagenti, con conseguenti consumi 
degli stessi (o con consumi energetici legati alla loro produzione). I principali agenti ossidanti sono: 
hd Clo 

ipoclorito di calcio,o cloro 

biossido di cloro 

ozono (consumilegati alla produzione in situ) 

perossido didrogeno 

reattivo di-Fenton 


Vengono&di\seguito riportati 1 reagenti utilizzati e le condizioni di pH adottate nei processi di 
ossidazione e riduzione di alcuni specifici composti. 
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Possinnià Agente ossidante 0 pH Note 
riducente 
Reazione relativamente veloce 
Per CN = 10 Contenuto relativamente-elevato di sali 
Na0C1I o Cl, nie nel refluo derivante dalprocesso 
Per NO, & 3 > ; ; n. 
e Formazione di composti organici 
(AOX) 
Ossidazione di Reazione relativamentelenta; trascurabile 
cianuri e nitriti salinizzazione del refluo derivante dal 
e PerCN=10, i i è 
catalizzatore. | P19eesso: nessuna formazione di composti 
H,0, erp O) quali AOX, fandhi legata alla presenza del 
” catalizzatorè; formazione di schiume (in 
e PerNO,=4 ì S : . 
particolafe ivpresenza di composti 
organici 
Ossidazione di NH,SO,H 4 Reazione lenta; formazione di solfati e di 
mitriti N 
Reazione veloce: 
DAS, i fofmazione di sali c di fanghi 
SO w2 Reazione veloce: leggera formazione di 
Riduzione di l d sali e di fango 
cromati Na.$.0. Indipendentedal | Reazione veloce: 
sic pH formazione di sali e di fanghi 
Reazione lenta; 
FeS0. o FeClo _ formazione di sali e di fanghi 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document forthe Waste Treatments Industries” 


Adsorbimento/absorbimento 

I processi di adsorbimento richiedono periodiche operazioni di rigenerazione del materiale 
adsorbente esausto, con l'eccezione del \carbone attivo in polvere che viene, invece, avviato a 
smaltimento, insieme ai fanghi, e che deve essere, pertanto, sostituito. Per ogni materiale è adottata 
una specifica metodologia di rigenerazione che comporta, in ogni caso, l'utilizzo e, 
conseguentemente, il consumo di*agenti chimici e di energia. 


Scambio ionico 
L'utilizzo degli scambiatori «comporta consumi energetici e di reattivi (rigeneranti). I rigeneranti 
comunemente utilizzati sorte: 


Scambiatore Stabilità Rigenerante 
pH °C o/1 resina 
Scambiatore cationico 
(acido debole): 1-14 75-120 Hb o04 o appure 
H2:S04 


forma ionica, PF" 
Scambiatore7cationico 
(acido forte); 1-14 120 HCI: #80 
forma ionica: H_ 
Scambiatore anionico 
(basè debole); 1-14 170-100 NaOH: #60 
forma ionica: OH, CT 
Scambiatore anionico 
(base forte): 1-14 35-70 NaOH: #80 
forma ionica: OH Cl 
Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 
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E.4 Aspetti ambientali: emissioni 


Gli impianti di trattamento dei rifiuti liquidi producono emissioni di diversa natura, alcune conhesse 
alle fasi di ricezione, trasferimento, stoccaggio, ecc., altre alla vera e propria fase di trattamento del 
rifiuto. Un elenco delle principali emissioni e delle relative fonti, tratto dal “Best-Available 
Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries”, viene riportato nella 
sottostante tabella. 


Fonti 


Particolato 

NO,, SO, HCI 

INH)}3, ammine 

Altre Sostanze 
Solidi Sospesi 
COD 


Attività comuni 


Ricezione 
(campionamento/ingresso 
impianto) 

Trasferimento (tubature, 
pompe, valvole) 


Hp 
> 
la 


AQ 


Stoccaggio di solidi (es. 
calce) 


Stoccaggio fusti, cisterne 40 
e serbatoi di trattamento 
Caricamento e 

mescolamento dei CRETE AQ 
reattori 


Rimozione dei residui 
solidi dai reattori 


Trattamenti biologici AQ 


Trattamenti chimico- 
fisici 


Precipitazione AQ 


Neutralizzazione Acidi , AQ 


Neutralizzazione Basi AQ 


Neutralizzazione Acidi 

Cromici 

Trattamento ME 

abili” (88 la | |ehso 


rag ta 


Legendé) A: in Aria, AQ: in Acqua, T: in Terra 


Fonte/“Best Available Techniques Reference Document for the Waste Trealments Industries” 
Partieolare rilevanza, con riferimento alle emissioni in atmosfera, assumono 1 rifiuti caratterizzati da 


un elevato contenuto di composti organici volatili (COV) e di composti inorganici volatili, quali, ad 
esempio, ammoniaca, idrogeno solforato, acido cloridrico. Quando i rifiuti liquidi vengono 
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direttamente a contatto con l’atmosfera l’inquinante può trasferirsi dall’acqua all’aria; è*pertanto 
evidente come, in tali circostanze, si renda necessaria l’applicazione di opportuni trattamenti delle 
emissioni gassose. Altri fattori rilevanti, connessi al trattamento dei rifiuti liquidi, sona/consumi 
energetici e la produzione di fanghi. In particolare la gestione di questi ultimi (disidratazione, 
incenerimento, ecc.) è responsabile di gran parte dei consumi di energia da parte=dell’impianto e 
determina significativi impatti ambientali. D'altro canto esistono sistemiNdi trattamento 
caratterizzati da bilanci energetici positivi: tra questi si cita, ad esempio, la digestione anaerobica 
che produce biogas utilizzabile come combustibile, purché esso sia opportunamente captato e 
convogliato (in caso contrario l’emissione di biogas rappresenta un evidente4mpatto ambientale che 
si assomma agli altri impatti derivanti dall’impianto). 

In generale per una verifica della validità di un processo di trattamento deve essere effettuato un 
bilancio tra effetti positivi ed impatti negativi sull’ambiente derivartindal processo stesso. Infatti, 
l’introduzione di sistemi di trattamento è a sua volta causa di impatti ambientali: il processo di 
ossidazione dei gas provenienti dai rifiuti, ad esempio, porta alla préduzione di gas contenenti nuovi 
contaminanti, non presenti nella corrente entrante, la cui Timozione può richiedere ulteriori 
trattamenti. I principali impatti ambientali derivanti dalle diverse operazioni di trattamento di tipo 
chimico-fisico e biologico vengono descritti nei successivi paràgrafi. 


E.4.1 Trattamenti chimico-fisici 


Emissioni in aria 

Diversi composti organici possono passare attraverso tutto il processo di trattamento senza subire 
rimozioni e terminare, pertanto, nel fango o nell’effluente, mentre altri composti possono evaporare 
per effetto di reazioni esotermiche o in seguito ad operazioni di pressatura (ad esempio nel 
trattamento dei fanghi); alcuni rifiuti di Matura organica possono, inoltre, contenere specie 
“nascoste”. Gli oli lubrificanti, ad esempio, contengono naftalene, benzene, toluene, etilbenzene, 
xilene, fenoli, rame, azoto e, durante l’operazione di separazione dell’olio dall’acqua, possono 
rilasciare composti azotati e xilene dn atmosfera e contaminanti di varia natura nell’effluente del 
processo. 

Un aumento delle emissioni in atmosfera può dipendere, in generale, da rapidi cambiamenti di pH, 
da una repentina crescita della temperatura e da un’agitazione eccessivamente energica. 

Alcuni dati relativi alle emissioni in aria derivanti da impianti di trattamento chimico-fisico, tratti 
dal “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” vengono 
di seguito riportati. 

Flusso di massa (g/h 


TOC* 500 (534 kg/anno) 
BIX 
Berzene 2,5 
0,043 — 15 
HS 0,31 15 
Cl <0,03 15 
0,5 
HCI 0,3 0,2 
Hg 0,01 0,0034 


Note: Dati provenienti da impianti chimico fisici con capacità complessiva di 850 kt/a, relativi 
all’anno 2001. L’età media degli impianti è circa 17 anni (range 4 + 39) 

* Valori corrispondenti a mg di carbone 

Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 
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Emissioni in acqua 

Nei flussi in uscita dagli impianti di trattamento dei rifiuti liquidi sono, in genere, presenti numerose 
classi di sostanze che possiedono un certo potenziale di impatto sugli ecosistemi e sul corpi tdrici 
recettori e la cui concentrazione deve, ovviamente, risultare conforme ai limiti previsti. dalla 
normativa vigente. 

Di seguito vengono riportati i valori relativi ad alcuni parametri rilevati negli efflbenti degli 
impianti di trattamento chimico-tisico di retlui contaminati. Tali dati sono tratti dal “Best Available 
Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries”. 


Emissioni in acqua Intervallo dei valori medi Carico entrante (kg/anno) 
annuali negli effluenti (mg/l) 
6,9-10,4 
Conduttività elettrica 1.150-13.500 uS/cm 
Trasparenza 10-47 cm 
Solidi sospesi <0,5-32 <0,6 
<0,1-2,1 ml/l 
BOD 5 — 2.490 
200 — 17.870 
Detergenti anionici 0,6-14,8 
5-10 
AOX <0,01=0.7 9 
<o_h05 
<0A-1,2 10 
CI 3.975-35.420 
CI libero x0,1-0,3 
<0,1-0,6 <1 
CN libero <0,01-0,1 
F 0,5-8,6 
8,4 _ 590 
Azoto organico 109-440 
Azoto ammoniacale 22-1.330 
Azoto nitrico 0,90 — 472 38 
Azoto nitroso 0,9-10,2 
Solfati 65-3.630 
Solfuri liberi 0,1-0,77 <1 
Solfuri 1.012 
Al <0,1-5 63 
<0,01-0,1 <0,1 
Cr totale 0,05 — 0,3 3,8 
Cr (VI <0,01-0,1 si] 
<0,1-0,4 E, 
0,2-20 253 
Mn <0,1-2,7 
0,05 1,4 3,8 
CTWEEEEEio=—=—=—»>»=N <0,02- 0,7 <1 
Se <0,1-0,5 
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Intervallo dei valori medi Carico entrante (kg/anno) 
annuali negli effluenti (mg/l 
12 
Note: dati provenienti da impianti di trattamento chimico fisico con capacità complèssiva di 850 


kt/a, relativi all’anno 2001. L’età media degli impianti è circa 17 anni (range 4 #39) 
Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries”? 


Alcuni settori industriali producono reflui caratterizzati dalla presenzaxdiy particolari classi di 
composti inquinanti, che richiedono specifiche soluzioni di trattamento *Di”seguito si riportano, a 
titolo di esempio, alcuni dati relativi alle emissioni da impianti di tiattamento chimico-fisico di 
solventi e vernici, contenuti nel “Best Available Techniques Referetice Document for the Waste 
Treatments Industries”: 


t'anno 

PCB <0,05 

BTEX 104,8 

AS <1 

Cd 6,7 

Cr totale 77 

Materiale secco 1.000, Cu 905 
Hg 0,25 

Ni 43 

Pb 339 

TI <0,5 

Cianuri totali 6.200 

Jo. | Cd <0,5 
Li anti da processi 2.000 Hg <0.5 
Zn 1,7 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 


Emissioni al suolo 
I rifiuti solidi derivano, priftcipalmente, dalle operazioni di precipitazione/flocculazione, filtrazione 
con membrana, evaporazione e scambio ionico nonché dalla pulizia delle apparecchiature e dei 
serbatoi. La possibilità di utilizzo di tali rifiuti dipende, ovviamente, dalle caratteristiche specifiche 
degli stessi; gli oli, ad esempio, vengono quasi sempre riciclati, mentre 1 concentrati (da 
precipitazione, filtrazione, ecc.) lo sono soltanto in alcuni casi. 
I fanghi rappresentano la principale tipologia di rifiuto solido derivante dagli impianti di trattamento 
chimico-fisico;\essi possono essere sottoposti a pressatura ed inviati ad ulteriori trattamenti, pressati 
e miscelati in/Situ con altri fanghi, generalmente di natura organica, oppure possono essere miscelati 
con i residui. derivanti dalle operazioni di trattamento dei gas esausti al fine di produrre un rifiuto 
solido4n base alle loro caratteristiche chimico-fisiche i fanghi vengono, in genere, inceneriti o 
avviati a smaltimento in discarica. Di seguito si riportano alcuni dati, tratti dal “Best Available 
Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries”, relativi ai rifiuti tipicamente 
prodotti da impianti di trattamento chimico-fisico: 

Oli 


Concentrato * 
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Note: Dati provenienti da impianti di trattamento chimico fisico con capacità complessiva di 
850 kt/a, relativi all’anno 2001. L’età media degli impianti è pari a circa 17 anni (range 4 + 39) 


“ : proveniente da operazioni di evaporazione, strippaggio, filtrazione con membrana ed 


ultrafiltrazione 
Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 


Emissioni derivanti dalle diverse operazioni unitarie e da specifici trattamenti di<tipo chimico- 
fisico 
Nella tabella sottostante vengono riportate le principali emissioni derivanti dalle diverse tipologie di 
trattamento. Tali dati sono tratti dal “Best Available Techniques Reference Dochment for the Waste 
Treatments Industries”. Il livello dell’emissione dipende, ovviamente, dai (quantitativi di rifiuto 
liquido trattati e dai sistemi di abbattimento adottati. 


Emissione 
Acqua 


Operazione unitaria 


Suolo 


Aggiunta di carbonato | Emissioni di CO; e di altri 
di sodio o di acidolgas acidi (ad es. SO;) a 
solforico per lalseconda della tipologia di 


La frazione liquidà 
viene riciclata. nel 
trattamento; essa 


formazione di solfato di | soluzione iniziale. rappreseùta’ una 
nichel o di cromo frazione molto 
piccolayfispetto al 
flusso/ di rifiuto 


entrante 


Ossidazione dei cianuri |- HOCI 


Il precipitato viene 
lasciato raffreddare e 
cristallizzare prima di 
essere opportunamente 
imballato e trasportato 


ai fini di un suo 
eventuale riciclaggio 
che deve, in ogni caso, 
avvenire nel rispetto 
del limiti, delle 
condizioni e delle 
procedure operative 
previste dalla 


normativa vigente 


Strippaggio con aria Ammoniaca cCOV, inclusi | - 
solventi organici (ad 
esempio, cloruro di 
metilene; DEM 

per - 

d’aria 


Flottazione 
dissoluzione 
(DAF) 


Evaporazione Condotta, generalmente, in|- 
sistemi completamente 


chiusi, ma emissioni 


gassose possono derivare 
dalle valvole di sfiato. 


Filtrazione/pressatura  |NHz e, per reflui ad alto|- 
carico organico, COV 


Scambiguònico - L’eluato prodotto 
richiede, in genere, 
SUCCESSIVI 


trattamenti 


I quantitativi di fanghi 
sono generalmente 
superiori al 4% 
calcolato sulla sostanza 
secca 


Le emissioni 
derivare, in 


Serbatoi di 
miscelazione 


possono | - 
parte, da 
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o . itari Emissione 
perazione unitaria Rea AGI Suolo 
reazioni chimiche ed, in 
parte, in seguito a fenomeni 
di riscaldamento (riduzione 
della solubilità dei gas in 
acqua). Uno dei maggiori 
problemi legato alla 
gestione di questa fase del 
processo è rappresentato 
dalle emissioni di NH4 
Neutralizzazione Si possono  verificare| Emissioni di: | Emissioni di: cloro, 
violente reazioni | cloro, fosforo, | fosforo, composti 
esotermiche con idi | composti azotati, | azotati, metalli, ecc. 
cambiamenti di .| metalli, eec/ 
Possibili emissioni di CO;, 
HCI, Cl, NO; e SO,, e di 
NH; nonché di altri 
composti volatili (ad es., 
solventi). I gas possono) 
inoltre, trascinare 
materiale particolato 
Separazione delle - La separazione 
emulsioni oleose mediante utilizzo di 
agenti di natura 
organica comporta, in 
genere, la formazione 
di minori quantità di 
fango rispetto al 
trattamento con acidi. 
Ossidazione/riduzione Possibile - 
salinizzazione del 
refluo 
Sedimentazione Possibili, anche se|- I fanghi sedimentati 
improbabili, emissioni in hanno, in genere, un 
atmosfera contenuto di sostanza 
secca pari allo 0,5-1%. 
Essi, dopo essere stati 
rimossi, devono essere 
opportunamente gestiti 
nel rispetto dei limiti, 
delle condizioni e delle 
procedure operative 
individuate dalla 
normativa vigente 
Trattamento dei fanghi|Emissioni di COV e di|- - 
(ad, es, pressatura,|diversi gas 
stoccaggio) 
solventi solventi 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 
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E.4.2 Trattamenti biologici 


Gli effluenti liquidi dei trattamenti contengono diverse sostanze organiche (il cui contenuto viene, 
in genere, misurato come TOC e COD) nonché azoto, fosforo e cloro mentre le principali emissioni 
in atmosfera sono, in genere, rappresentate da CH, CO; e N20. 

Vengono di seguito riportate le principali emissioni derivanti dalle diverse sezioni di“un tipico 
impianto di trattamento di acque reflue, individuate dal “Best Available Techniques) Reference 
Document for the Waste Treatments Industries”. 

sezione dell’impianto 


emissioni 

Per un corretto svolgimento del processo biologico. di, depurazione del 
refluo è indispensabile che il flusso e la composizione del substrato in 
ingresso siano relativamente costanti; a tal fine în tuolo fondamentale è 
svolto dai serbatoi di ricezione e dalle vasche. di equalizzazione. Essi 
vengono, generalmente, riempiti mediante carnibotte o sono direttamente 
collegati ad un sistema di collettamento. Si possono verificare emissioni 
in atmosfera (in seguito a fenomeni di strippaggio) prevalentemente nella 
fase di trasferimento o in quella di miscelazione (condotta mediante 
l'utilizzo di sistemi di aerazione della/massa liquida). 
La fase iniziale del trattamento prewede, in genere, la rimozione dei solidi 
mediante una selezione più o meno,spinta (ad esempio, grigliatura), una 
sedimentazione primaria o un’@perazione di flottazione (DAF). Questa 
fasc del processo, unitamente Va quella di trasferimento del refluo, 
Trattamento primario |rappresenta potenzialmente la fonte principale di emissioni. Alcuni 
composti tendono a precipitare e a concentrarsi nei solidi che vengono 
separati e stoccati dopo /l trattamento. Va rilevato che l’aggiunta di 
flocculanti o di altri additivi per la chiarificazione può essere fonte di 
ulteriore contaminazione del refluo. 
Questa fase compfende, in genere, un trattamento aerobico in cui il refluo 
viene aerato cori ossigeno o aria (HART 0,5-3 giorni) al fine di favorire i 
processi biolegici di ossidazione che convertono la sostanza organica 
solubile in biomassa (fango). Possono verificarsi emissioni dovute allo 
strippaggio di composti volatili da parte dell’aria immessa nella vasca. Di 
solito sitassume (anche se ciò non sì verifica necessariamente) che le 
Trattamento secondario | emissioni derivanti da un rifiuto trattabile biologicamente non siano 
pericolose. La determinazione di tutti i composti organici intermedi che 
potrebbero formarsi nel corso del processo e che potrebbero essere 
rilasciati in atmosfera non è di semplice attuazione. Dopo la fase di 
trattamento biologico l’effluente viene sottoposto ad un ulteriore 
trattamento di chiarificazione che può portare all’accumulo di composti 

organici 0 metallici nel fango. 
__XW | Emissioniinaria* | Emissioniinacqua | 
CO;, composti osmogeni | TOC, N, P, CI 
(prevalentemente di 
natura organica), 
microrganismi 
CHs, CO5, microrganismi TOC, N, P 
Note.-*alto stato attuale il range dei gas prodotti nei diversi processi è molto più ampio ed include, 
verosimilmente, NH3 e CO, anche se in quantità ridotte rispetto ai principali prodotti della 
depurazione. 
Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatmenis Industries” 


Ricezione 


Trattamento aerobico 
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Nella seguante tabella, tratta dal “Best Available Techniques Reference Document for the"Waste 
ndustries”, vengono effettuate alcune considerazioni, di tipo qualitativo, in merito alle 
principali emissioni derivanti dai trattamenti delle acque reflue e vengono riportate informazioni per 
una loro quantificazione. 


Treatments I 


Composto 


Emissioni in aria 


Emissioni in acqua 


Emissioni-al suolo e rifiuti 


solidi 
Basse. Nel caso di rifiuti ad 
elevato contenuto di 
ammoniaca può essere 
condotto un bilancio di 
massa al fine di 
: minimizzare il livello delle 
Ammoniaca NI , . 
emissioni. L’ammoniaca 
può essere anche rilasciata 
nei processi di filtrazione 
sotto vuoto (per la 
rimozione delle particelle 
colloidali). 
E possibile stimare 
Anidride l’emissione mediante il 
carbonica |calcolo TOCuscente - 
TOContrante 
Metano 
Protossido 
di azoto 
Le emissioni possono 
3 essere quantificate 
Altre specie i n 
7 attraverso bilanci di massa 
metalliche . . Tora 
Pr (stima dei quantitativi in 
ii ingresso mediante analisi 
8 del rifiuto e dati analitici 
dei flussi uscenti) 
TOC 
10 —- 20 mg/l (medi 
BOD Sl (Oa 
mensile) 
L’azoto ed il fosforo 
Azoto totale ; 
nell’effluente possono 


Fosforo 
totale 


Fluore 


Metalli 
pesanti 


Il fluoro non si ritrova 
comunemente 
nell’effluente a meno che 
non riceva 
rifiuti contenenti questo 
elemento 

Nei casi in cui la presenza 
di Hg e Cd non possa 
essere eliminata o, 
comunque, ridotta alla 


l’impianto 


derivare dal trattamento di 
HNO;, composti azotati, 
ammine, ecc. e di H3PO, 


Nei trattamenti biologici il 
75-90% del Hg e del Cd si 
trasferisce nel fango. I 
quantitativi complessivi 
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dadi ; MIO Emissioni al suolo e rifiuti 
Composto Emissioni in aria Emissioni in acqua solidi 


fonte, si rende necessaria la|non causano, in genere, 
presenza di appositi sistemi | problemi di smaltimento. 
di abbattimento per 

minimizzare il rilascio di 

tali elementi nelle acque. 

Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 


E.5 Individuazione delle migliori tecniche e tecnologie per lo specifico settore in Italia 


Per quanto riguarda le migliori tecniche disponibili per il settore del trattamento chimico-fisico e 
biologico sono al momento disponibili, a livello europeo, le analisi qiportate nel “Best Available 
Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries”, e nel “Reference Document 
on Best Available Techniques in Common Waste Water and WasteX(Gas Treatment / Management 
Systems in the Chemical Sector”. Va, tuttavia, rilevato che questr documenti di riferimento non 
definiscono, in maniera dettagliata, le migliori tecniche disponibili per gli impianti di trattamento 
chimico-fisico e biologico dei rifiuti liquidi; 11 GTR ha, quindi, sviluppato autonomamente una 
elaborazione di tali documenti, facendo riferimento anché ad altre fonti, al fine di individuare le 
migliori tecniche per la prevenzione integrata dell’inquihamento dello specifico settore in Italia. 
Nella presente sezione sono riportati i risultati della suddetta elaborazione. 


E.5.1 Migliori tecniche e tecnologie per il trattamento dei rifiuti liquidi 


E.5.1.1 Criteri generali e sistemi di monitoraggio 


Sono da considerarsi Migliori Tecniche Disponibili: 

1. predisporre le diverse sezioni dell'impianto ispirandosi a criteri di massima compattezza 
possibile, al fine di consentiregn_ controllo più efficace sulle emissioni olfattive ed acustiche 

2. ove necessario, ad esempio, inprossimità di centri urbani, si devono privilegiare, in caso di 

possibilità di rilascio di composti osmogeni, sistemi di trattamento interrati o coperti dotati 

di sistemi di deodorizzazione e ventilazione 

l'impianto di trattamento, deve essere delimitato da idonea recinzione lungo tutto il suo 

perimetro. La barriefav\esterna di protezione, deve essere realizzata con siepi, alberature e 

schermi mobili, atti avyminimizzare l’impatto visivo dell’impianto. Deve essere garantita la 

manutenzione nel'tempo di detta barriera di protezione ambientale. 

4. prevedere la presenza di appositi spazi per la realizzazione di eventuali adeguamenti tecnici 
e dimensionali.e/o ampliamenti 

5. dotare l’impianto di un adeguato sistema di canalizzazione a difesa dalle acque meteoriche 
esterne 

6. per il trattamento presso impianti misti (impianti dotati di sezione di pretrattamento chimico- 
fisico e di sezione di depurazione biologica) determinare la potenzialità sulla base della 
capacità residua dell'impianto rispetto alla quantità prodotta in proprio 0 comunque 
convogliata tramite condotta. In ogni caso la potenzialità di trattamento in conto terzi non 
deve pregiudicare la capacità di trattamento dei propri reflui e/o di quelli conferiti tramite 
condotta rispetto alla capacità complessiva di trattamento dell'impianto 

7.) sulla base delle caratteristiche specifiche del rifiuto liquido da trattare e delle tipologie di 
trattamento messe in atto predisporre un adeguato piano di monitoraggio finalizzato a 
definire prioritariamente: 


(PO) 
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a. 1gparametri da misurare 
la frequenza edi tempi di campionamento 
c. 1 punti di prelievo dei campioni su cui effettuare le misurazioni, tenende,conto dei 
costi analitici (reagenti e strutture) e dei tempi di esecuzione 
d. le modalità di campionamento (campionamento istantaneo, composito, medio 
ponderato, manuale, automatico) 
e. la scelta delle metodologie analitiche. 
Deve essere privilegiato l’utilizzo di campionatori automatici, preferibilmente termostatati, 
al fine di garantire una corretta stima dei rendimenti di rimozione»dell’impianto nella sua 
globalità e/o delle singole unità di trattamento. 
Per le attività di supervisione, analisi e prevenzione di eventuali disfunzionalità 
dell’impianto, può essere, altresì, utile prevedere la presenzaà»di sensori multiparametrici 
collegati ad un sistema centralizzato di telecontrollo on-line 
$. per impianti che scaricano i reflui depurati in corpi idriciTécettori (ad esempio gli impianti 
di depurazione di acque reflue che ricevono rifiuti “iguidi), prevedere la presenza di 
centraline di rilevamento per il monitoraggio delle caratteristiche dei corpi idrici stessi a 
monte e a valle dello scarico, in modo da poter valutare in tempo reale l’impatto ambientale 
esercitato dall’impianto; in particolare dovrebbe essere sempre garantito, ai fini del rispetto 
della normativa vigente, il monitoraggio delle diverse classi di inquinanti tra cui, ad 
esempio: COD, BOD, azoto ammoniacale, azoto/nitrico e nitroso, pesticidi, metalli (ad es. 
As, Cd, Hg, Cr, Ni, Pb), composti organo metallici (tra cui dibutilstagno, tertrabutilstagno, 
tributilstagno, trifenilstagno, dicloruro di ‘dibutilstagno), IPA, composti organici volatili e 
semivolatili, composti nitroaromatici, \albfenoli, aniline e derivati, pesticidi, PCB, 
tensioattivi, ecc. 
9. garantire, sulla base delle indicazioni contenute nel piano di monitoraggio, un adeguato 
livello di intervento 
10. garantire che il programma di monitoraggio preveda, in ogni caso: 
a. controlli periodici dei parametri quali-quantitativi del rifiuto liquido in ingresso 
b. controlli periodici quali-quantitativi del fiuto liquido/refluo in uscita 
c. controlli periodici quali quantitativi dei fanghi 
d. controlli periodie» delle emissioni 
e. controlli periodiciinterni al processo 
11. ove necessario prevedere la possibilità di dotare l’impianto di un proprio laboratorio interno, 
fornito di attrezzature specifiche per le analisi di base. Nel caso di assenza di un laboratorio 
deve essere, comunque, prevista la possibilità di effettuare le analisi più semplici 
direttamente in«impianto, ad esempio mediante l’utilizzo di kit analitici 
12. per i processindi trattamento biologico garantire, all’interno dei reattori o delle vasche, 
condizioni “ambientali di pH, temperatura, ossigenazione e carico adeguate. Per assicurare 
lellicieniza del trattamento è opportuno eflettuare periodiche analisi biologiche volle a 
verificare lo stato di “salute” del fango. Tali analisi possono essere di diverso tipo: 
a analisi della microfauna del fango attivo per la valutazione del processo biologico- 
depurativo, con particolare riferimento nei processi a fanghi attivi alla identificazione 
e valutazione della componente filamentosa per la prevenzione e la diagnosi di 
problemi legati alla fase di chiarificazione 
b. analisi metaboliche, quali la valutazione di Oxygen Uptake Rate (OUR), Ammonia 
Utilization Rate (AUR) e Nitrate Utilization Rate (NUR), che sono in grado di 
evidenziare anomalie o variazioni delle condizioni all’interno della vasca di 
ossidazione e consentono l’accertamento di fenomeni di inibizione del processo 
13. predisporre e conservare un apposito registro dei dati di monitoraggio su cui devono essere 
riportate, per ogni campione, la data, l’ora, il punto di prelievo, le modalità di 
campionamento, le metodiche analitiche utilizzate e i relativi valori. 1 dati raccolti 


— 572 — 


7-6-2007 


Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - 


n. 130 


14. 


15 


17. 


18. 


nell’ambito dell’attività di monitoraggio devono essere organizzati ed espressi in modo tale 
che sia possibile effettuare delle elaborazioni statistiche e/o matematiche al fine “di 
quantificare i principali aspetti di gestione del processo ed incrementare costantemente/la 
resa dell'impianto. Il trattamento e l'elaborazione dei dati acquisiti dovrà prevedere; 
a. l’effettuazione di bilanci di massa del processo riferiti al singoli componenti 
il calcolo dei rendimenti depurativi per ogni unità 
c. il bilancio energetico e dei consumi, in funzione della tipologia di férte (elettrica, 
gas, combustibili liquidi convenzionali, rifiuti), nonché la valutazione) dei consumi 
energetici specifici di ogni operazione unitaria 
d. la verifica dei calcoli cinetici relativamente ai processi fondamentali e valutazione 
complessiva dei processi mediante modelli matematici 
e. la definizione di specifici indicatori finalizzati alla valutazione, delle prestazioni del 
processo (es. MWh/ rifiuto trattato) 
f. lo sviluppo di un apposito piano di efficienza 
g. lo sviluppo di tecniche a minor consumo energetico 
prevedere procedure di diagnosi in tempo reale dello stato del.sistema in caso di disfunzioni. 
A tale scopo è opportuna la predisposizione di apposite tabelle di riferimento indicanti: 
a. evidenze della disfunzione 
b. possibili conseguenze a breve e lungo termine 
c. possibili cause 
d. analisi e verifiche di controllo 
e. possibilità di interventi correttivi 
Per le disfunzioni di tipo meccanico devono essére7 altresi, previste: 
f. procedure per la sostituzione (if tempo rapido delle apparecchiature 
elettromeccaniche in avaria 
g. procedure per la messa in by-pass parziale o totale della fase interessata dall’avaria. 
Devono essere, inoltre, effettuati periodici interventi di manutenzione, ad opera di personale 
opportunamente addestrato, finalizzativad assicurare il corretto funzionamento delle diverse 
sezioni ed apparecchiature dell’impranto 


. dotare l’impianto di un piano di gestione delle emergenze e di un registro degli incidenti 
16. 


garantire un adeguato livella di affidabilità del sistema impiantistico affinché siano 
raggiunte le prestazioni richiéstenelle diverse condizioni operative 

deve essere garantita la presenza di personale qualificato, adeguatamente addestrato alla 
gestione degli specifici rifiuti trattati nell'impianto ed in grado di adottare tempestivamente 
procedure di emergenza.in caso di incidenti 

disporre di un sistema, che assicuri la tracciabilità dell'intera sequenza di trattamento del 
rifiuto, anche al fine dmigliorare l'efficienza del processo. In tal senso, un sistema efficace 
deve consentire: 

a. la verifica dell’idoneità del rifiuto liquido al trattamento 

b. di documentare 1 trattamenti mediante appositi diagrammi di flusso e bilanci di 
massa 

c. dis mantenere la tracciabilità del rifiuto lungo tutte le fasi di trattamento 
(accettazione/stoccaggio/trattamento/step successivi) 

d.. dî disporre, mediante accesso immediato, di tutte le informazioni relative alle 
caratteristiche merceologiche ed all’origine del rifiuto in ingresso. Dovrebbe, inoltre, 
essere garantita la possibilità per l’operatore di individuare, in ogni momento, la 
posizione di ciascuna tipologia di rifiuto lungo la sequenza di trattamento 

e. l’identificazione dei principali costituenti chimici del rifiuto liquido trattato (anche 
tramite l’analisi del COD) e l’analisi del loro destino una volta immessi 
nell’ambiente 
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19. disporre di procedure che consentano di separare e di verificare la compatibilità*delle 
diverse tipologie di rifiuto, tra cui: 

a. test di compatibilità effettuati preliminarmente alla miscelazione dei dîvetsi rifiuti 
liquidi 

b. sistemi atti ad assicurare che l’eventuale miscela di rifiuti liquidi siatràttata secondo 
le procedure previste per la componente caratterizzata da maggiore\pericolosità 

c. conservazione dei risultati dei test, ed in particolare di quelli*<che hanno portato a 
reazioni potenzialmente pericolose (aumento di temperatura, produzione di gas o 
innalzamento di pressione, ecc.), registrazione del parametri-eperativi, quali cambio 
di viscosità, separazione o precipitazione di solidi e di4qualsiasi altro parametro 
rilevante (ad esempio, sviluppo di emissioni osmogene) 

20. a chiusura dell’impianto deve essere previsto un piano di ripristino al fine di garantire la 
fruibilità del sito in coerenza con la destinazione urbanistica- dell’area 

21. pianificare un sistema di Benchmarking, che consenta.di analizzare e confrontare, con 
cadenza periodica, i processi, i metodi adottati e i risbltati raggiunti, sia economici che 
ambientali, con quelli di altri impianti e organizzazionisghe effettuano le stesse attività. 

22. le attività connesse con la gestione dell’impiantove le varie procedure operative che le 
regolamentano devono far parte di un apposito-manuale di gestione al quale il gestore 
dell’impianto dovrà attenersi. Vanno attivate/le, procedure per l’adozione di sistemi di 
certificazione ambientale (ISO 14000) e soprattutto l’adesione al sistema EMAS. 


E.5.1.2 Attività di informazione 


Nell'ambito delle attività realizzative e gestionhallDdeve essere: 

23. prevista la pianificazione delle attività di formazione, informazione ed aggiornamento del 
personale dell’impianto in modo da fornire tutte le informazioni di carattere generale in 
materia di qualità, sicurezza ed ambiente nonché indicazioni relative ad ogni specifico 
reparto 

24. garantito alle autorità competenti ed al pubblico l’accesso ai dati di funzionamento, ai dati 
relativi alle emissioni, ai rifiuti prodotti, nonché alle altre informazioni sulla manutenzione e 
controllo, inclusi gli aspetti legati alla sicurezza. Le informazioni dovranno includere: 

dati e responsabile delle situazioni critiche o di emergenza 

descrizione delle’attività esercitate 

materiali utilizzati e relative caratteristiche 

procedure-dì emergenza in caso di inconvenienti tecnici 

programmi di monitoraggio delle emissioni e dell’efficienza dell’impianto 

25. resa pubblica la documentazione elaborata affinché sia garantita la trasparenza ed il 
coinvolgimento della popolazione in tutte le fasi di realizzazione dell’impianto attraverso 
relazionitperiodiche di tipo divulgativo 


ope 


F.5.1.3 Stoccaggio e movimentazione 


Per quahtovconcerne le fasi di stoccaggio e movimentazione dei rifiuti, applicare le procedure 
standard riportate nelle “Linee guida per l’individuazione e l’utilizzazione delle migliori tecniche 
disponibili per il trattamento dei PCB, degli apparati e dei rifiuti contenenti PCB e per gli impianti 
di-stoccaggio dei rifiuti”. 

E*necessario integrare le suddette tecniche con soluzioni più specifiche, individuate come migliori 
tecniche disponibili per lo stoccaggio e la movimentazione relativi al settore del trattamento 
chimico fisico e biologico dei rifiuti liquidi: 
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26. localizzare le aree di stoccaggio in zone distanti da corsi d’acqua e da aree sensibili edemi 
modo tale da ridurre al minimo la movimentazione ed il trasporto nelle successive fasidi 
trattamento 

27. nell'impianto devono essere distinte le aree di stoccaggio dei rifiuti liquidi in ingresso da 
quelle utilizzate per lo stoccaggio dei rifiuti in uscita e dei materiali da avviare a recupero; lo 
stoccaggio dei rifiuti liquidi deve avvenire in maniera tale da evitare qualsiasi tipo di 
miscelazione con i rifiuti che hanno già subito il trattamento 

28. dotare le aree di conferimento, di messa in sicurezza, di stoccaggio dei rifiuti biquidi di una 
copertura resistente alle intemperie e di superfici resistenti all'attacco chimige,dei rifiuti 

29. dotare l’area di stoccaggio di appositi sistemi di drenaggio al fine di*prevenire rilasci di 
reflui contaminati nell’ambiente; il sistema di drenaggio deve, inoltre), evitare il contatto di 
rifiuti tra loro incompatibili 

30. assicurare che i rifiuti liquidi contenenti sostanze volatili osmogene siano stoccati in serbatoi 
o contenitori a tenuta stagna, adeguatamente impermeabilizzati, posti in locali confinati e 
mantenuti in condizioni di temperatura controllata 

31.1 recipienti fissi e mobili, comprese le vasche ed i bacini utilizzati per lo stoccaggio dei 
rifiuti liquidi, devono possedere adeguati requisiti di resisteniza in relazione alle proprietà 
chimico - fisiche ed alle caratteristiche di pericolosità dei rifiuti stessi 

32.1 serbatoi contenenti i rifiuti liquidi pericolosi dévano essere provvisti di opportuni 
dispositivi antitraboccamento e contenimento 

33. se lo stoccaggio dei rifiuti pericolosi avviene ih recipienti mobili questi devono essere 
provvisti di: 

a. idonee chiusure per impedire la fuoriuscita del rifiuto stoccato 
b. dispositivi atti ad effettuare, in condizioni di sicurezza, le operazioni di riempimento 
e svuotamento 
c. mezzi di presa per rendere sicure ed'agevoli le operazioni di movimentazione 
34. conservare le soluzioni acide e basiche in idonei contenitori; tali soluzioni devono essere 
successivamente riunite, in modo da, garantirne la neutralizzazione, in appositi serbatoi di 
stoccaggio 
. assicurare che i sistemi di collettameènto dei rifiuti liquidi siano dotati di apposite valvole di 
chiusura. Le condutture di troppo.pieno devono essere collegate ad un sistema di drenaggio 
confinato (arca confinata o serbatoio) 

36. dotare tutti 1 serbatoi ed i contenitori di adeguati sistemi di abbattimento degli odori, nonchè 
di strumenti di misurazione»-e di allarme (sonoro e visivo) 

37. ogni contenitore, dotato=di apposito indicatore di livello, deve essere posto in una zona 
impermeabilizzata; i contenitori devono essere provvisti di idonee valvole di sicurezza e le 
emissioni gassose devOno essere raccolte ed opportunamente trattate 

38. limitare il più possibile i tempi di stoccaggio di rifiuti liquidi organici biodegradabili, onde 
evitare l’evolyere,dì processi fermentativi 

39. garantire la facilità di accesso alle aree di stoccaggio evitando l'esposizione diretta alla luce 
del sole e/ovaltcalore di sostanze particolarmente sensibili 

40. nella movimentazione dei nifiuti liquidi applicare le sesuenti tecniche: 

a./Adisporre di sistemi che assicurino la movimentazione in sicurezza 

b. avere un sistema di gestione dei flussi entranti ed uscenti che prenda in 
considerazione tutti i potenziali rischi connessi a tali operazioni 

©. disporre di personale chimico qualificato, preposto al controllo dei rifiuti provenienti 
da laboratori, alla classificazione delle sostanze ed all’organizzazione dei rifiuti in 
imballaggi e contenitori specifici 

d. adottare un sistema che assicuri l’utilizzo delle tecniche idonee per lo stoccaggio ed 
il trattamento dei rifiuti liquidi. Esistono opzioni quali etichettatura, accurata 
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supervisione di tecnici, particolari codici di riconoscimento e utilizzo di connessioni 
specifiche per ogni tipologia di rifiuto liquido 
e. assicurarsi che non siano in uso tubature o connessioni danneggiate 
f. utilizzare pompe rotative dotate di sistema di controllo della pressione &di valvole di 
sicurezza 
g. garantire che le emissioni gassose provenienti da contenitori e serbatei siano raccolte 
e convogliate verso appositi sistemi di trattamento 
41. assicurare che il mescolamento di rifiuti liquidi avvenga seguendo le.corrétte procedure, con 
una accurata pianificazione, sotto la supervisione di personale qualificato ed in locali 
provvisti di adeguata ventilazione. A tal fine può essere utile ricorrere alla tabella E.2, che 
indica la compatibilità chimica ed alcune delle possibili interazioni tra le diverse classi di 
sostanze. In nessun caso possono, comunque, essere previstexoperazioni di miscelazione 
finalizzate a ridurre le concentrazioni degli inquinanti. Dowvrébbe essere, comunque, evitata 
la miscelazione di rifiuti che possono produrre emissioni dSestanze maleodoranti; 
42. utilizzare un sistema di identificazione per i serbatoiNe le condutture, con i seguenti 
accorgimenti: 
a) etichettare tutti i serbatoi ed i contenitori al fine di una identificazione univoca 
b) le etichette devono permettere di distifiguere le varie tipologie di rifiuto e la 
direzione di flusso all’interno del processo 
c) conservare registri aggiornati relativi al” serbatoi di stoccaggio, su cui annotare: 
capacità, tipologie di soluzioni stocgatey programmi di manutenzione e risultati delle 
ispezioni, rifiuti liquidi compatibili\con ogni specifico contenitore. A tal fine è 
necessario prendere in consideraziéne le proprietà chimico-fisiche del rifiuto liquido 
tra cui, ad esempio, il punto di inflammabilità 
43. nel caso di sostanze che richiedono uno stoccaggio separato: 
a) verificare l'eventuale incompatibilità chimica tra i diversi rifiuti 
b) non mescolare emulsioni oleose con rifiuti costituiti da solventi 
c) a seconda della pericolosità del rifiuto può essere necessario condurre separatamente, 
oltre allo stoccaggiosarniche le operazioni di pretrattamento 


E.5.1.4 Trattamento delle emissioni gassose 


Il trattamento di alcune tipologie di rifiuti liquidi può comportare il rilascio di emissioni gassose 
nell’ambiente per le quali può rendersi necessario il ricorso ad appositi sistemi di abbattimento. La 
scelta delle tecniche felative al trattamento delle emissioni gassose deve tener conto delle 
caratteristiche specifiche dell’impianto, ovvero dei molteplici fattori che possono influenzarne le 
emissioni atmosferiché (input, tipologie di trattamenti, condizioni operative, ecc.) nonché delle 
caratteristiche del sito ove esso è localizzato. 
Per Migliori Técniche Disponibili si intendono: 
44. prevenire il rischio di esplosioni tramite: 
a)yrYinstallazione di un rilevatore di infiammabilità all’interno del sistema di 
collettamento delle emissioni, nel caso sussista un significativo rischio di formazione 
di miscele esplosive 
b) il mantenimento delle miscele gassose in condizioni di sicurezza, corrispondenti al 
25% del limite inferiore di infiammabilità (LEL); tali condizioni possono essere 
garantite mediante l’aggiunta di aria, l'iniezione di gas inerti (ad es. azoto) o il 
mantenimento di atmosfera inerte nei serbatoi di produzione. In alternativa s1 può 
mantenere la miscela dei gas in condizioni tali da garantire un sufficiente 
superamento del limite superiore di infiammabilità (HEL) 
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45. utilizzare attrezzature e/o equipaggiamenti idonei a prevenire l’innesco di miscele di 
ossigeno e gas infiammabili, o quantomeno a minimizzarne gli effetti, tramite strumenti 
quali dispositivi d’arresto di detonazione e fusti sigillati 

46. effettuare una attenta valutazione dei consumi idrici, soprattutto nel caso di impianti 
localizzati in regioni particolarmente sensibili a questa problematica. Tenere insadeguata 
considerazione i consumi ed i recuperi di acque di processo e di raffreddamento. Nelle 
valutazioni sull’utilizzo delle tecniche di serubbing ad umido devono essete» considerate 
anche tecniche water-free 

47. Vutilizzo di sistemi chiusi in depressione o dotati di apparati di estrazione veconvogliamento 
dei gas ad appositi sistemi di abbattimento delle emissioni, in particolar modo nel caso di 
processi che prevedono il trattamento ed il trasferimento di liquidi volatili (incluse le fasi di 
carico e scarico dei serbatoi) 

48. un limitato utilizzo di serbatoi con tappo superiore, nonché di vaséhe e pozzi garantendo, 
possibilmente, il collegamento di tutti gli sfiatatoi con appositi sistemi di abbattimento al 
fine di eliminare 0, quantomeno, ridurre le emissioni dirette in atmosfera 

49. l’utilizzo di sistemi di estrazione opportunamente dimensionati.a servizio di tutto l’impianto 
(serbatoi di stoccaggio, reattori e serbatoi di miscelazione/reazione e aree di trattamento), 
oppure la presenza di sistemi specifici di trattamente, delle emissioni gassose per ogni 
serbatoio e reattore (ad esempio, filtri in carbone attivo per i serbatoi a tenuta contenenti 
solventi, ecc.) 

50. la presenza di colonne di lavaggio (“scrubber”) per il trattamento dei principali composti 
inorganici contenuti nelle emissioni nel caso di processi o operazioni unitarie caratterizzate 
da emissioni puntuali 

51. l’installazione di uno scrubber secondario per. dèterminati sistemi di pretrattamento nel caso 
di emissioni gassose eccessivamente elevate o eccessivamente concentrate per gli scrubber 
principali 

52. una corretto controllo operativo e una costante manutenzione dei sistemi di abbattimento, 
inclusa la gestione dei mezzi di lavaggio esausti 

53. recupero dell’HCI quando possibile, attraverso lo serubbing con acqua nelle fasi preliminari 
del trattamento, in modo da ‘produrre una soluzione di acido cloridrico riutilizzabile 
nell’impianto 

54. recuperare l’ammoniaca quando possibile 

55. la predisposizione di un programma per l’individuazione e la riparazione delle perdite 

56. una riduzione, ove necessario, delle emissioni complessive del particolato a 5 — 20 mg/Nm? 
[fonte: “Best Available» Techniques Reference Document for the Waste Treatments 
Industries”] mediante Ifutilizzo di una opportuna combinazione di tecniche di abbattimento 
e misure di prevenzione 

57. una riduzione, ovè(necessario, delle emissioni complessive di composti organici volatili a 7 
— 20! mg/NmNfonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste 
Treatments IMdustries”] mediante l’utilizzo di una opportuna combinazione di misure di 
prevenzionè7e di tecniche di abbattimento illustrate in tabella E.6, valutando la specifica 
situazi ori 

58. applicare, quando possibile, tecniche di recupero quali condensazione, separazione tramite 
membrane o adsorbimento, per recuperare materiali grezzi e solventi. Per correnti di gas 
caratterizzate da elevate concentrazioni di COV è indicato un pretrattamento con le seguenti 
techiche: condensazione, separazione tramite membrane, condensazione. Successivamente si 
possono applicare adsorbimento, scrubbing ad umido o combustione. Nella valutazione 
comparata tra le tecniche di ossidazione catalitica ed ossidazione termica, tenere in 


1 Per bassi carichi di COV il limite superiore può essere innalzato a 50 mg/Nm? 
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particolare considerazione 1 vantaggi associati alla prima, ovvero minori emissionisdiossidi 
di azoto, temperature inferiori e requisiti energetici più contenuti 

59. rimuovere gli inquinanti dalle correnti gassose (acidi alogenidrici, Cl, SO, H:SNCS,, COS, 
NH, HCN, NOx, CO, Hg) tramite l’applicazione delle tecniche illustrate in tabella E.6; 
Riassumendo, le tecniche idonee sono: 

e scrubbing ad umido (acqua, soluzione acida o alcalina) per avidi alogenidrici, 

Cla, SO;, H2$, NH; 

scrubbing con solventi non acquosi per CS, COS 

adsorbimento per CS;, COS, Hg 

e trattamento biologico per gas per NH, HS, CS: 

incenerimento per H2$, CS;, COS, HCN, CO 

e SNCRoSCRpergli NOx 
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E.5.1.5 Gestione dei reflui prodotti nell’impianto 


Le Migliori Tecniche Disponibili devono prevedere: 
60. la riduzione dell’utilizzo e la minimizzazione della contaminazione dell’acqua mediante: 
a. impermeabilizzazione del sito 
b. controlli periodici dei serbatoi, in particolar modo di quelli interrati 
c. la dotazione di sistemi separati di drenaggio delle acque, a seconda del relativo 
carico di inquinante (acque di prima pioggia, acque di processo, ece>»provvisti di un 
adeguato sistema di collettamento in grado di intercettare le atqué meteoriche, le 
acque di lavaggio dei fusti e dei serbatoi e le perdite occasionali nonché di isolare le 
acque che potrebbero potenzialmente risultare maggiormentevinquinante da quelle 
meno contaminate 
la presenza nell’impianto di un bacino di raccolta delle acque in caso di emergenza 
e. verifiche periodiche del sistema idrico, al fine di ridurre i consumi di acqua e 
prevenirne contaminazioni 
61. l’esecuzione di controlli giornalieri all’interno del sistema di gestione degli effluenti e la 
compilazione e conservazione di un apposito registro 
62. la presenza di idonee strutture di accumulo dei reflui a valle delle sezioni di pretrattamento e 
trattamento 


E.5.1.6 Gestione dei rifiuti prodotti dall’impianto 


Per Migliori Tecniche Disponibili si intendono: 
63. la caratterizzazione dei rifiuti prodotti al’ fine di individuare le tecniche più idonee di 
trattamento e/o recupero 
64. il riutilizzo dei contenitori usati (serbatoi, fusti, cisternette, ecc.) 
65. l’ottimizzazione, ove possibile& dei sistemi di mnutilizzo e riciclaggio all’interno 
dell’impianto 


Trattamento dei fanghi 


66. per il trattamento dei fanshi all’interno dell’impianto, le migliori tecniche disponibili sono 
(può essere utile fare riferimento al paragrafo F.7): 
e concentrare i fanghi applicando le tecniche illustrate nel paragrafo F.7.1 
e stabilizzare i fanghi prima di una ulteriore operazione di trattamento o smaltimento, 
tramite le techiche descritte nel paragrafo F.7.2 
e nel caso/si èffettui l’incenerimento dei fanghi, recuperare l'energia generata al fine di 
utilizzarlamell’ impianto 
67. raffreddare il fango proveniente dal processo di essiccamento ad una temperatura inferiore a 
50 °C prima del suo stoccaggio. I fanghi essiccati hanno, infatti, caratteristiche alquanto 
spiccate.di infiammabilità. Possono pertanto sussistere rischi di esplosione in presenza di un 
innesco di accensione 0 comunque ad una temperatura superiore a 140 °C ed in atmosfera 
con ùna concentrazione di ossigeno almeno pari all’ 8% 
68.4n particolar modo per i fanghi derivanti dai processi di tipo biologico, può risultare 
vantaggioso un trattamento integrato di essiccamento ed incenerimento che consente di 
minimizzare 1 consumi di combustibile ausiliario. Questi possono essere, infatti, limitati a 
quelli richiesti nelle operazioni di accensione in quanto l’autotermicità nel forno è garantita 
in condizioni stazionarie quando venga alimentato un fango sufficientemente concentrato 
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(limite di concentrazione nel caso del forno a letto fluidizzato pari al 45-50% di secco) Tale 
scelta tecnologica risulta vantaggiosa anche per effetto della minimizzazione della 
produzione di fumi con conseguenti sensibili risparmi sui costi di impianto e di esercizio per 
la depurazione dei fumi 

69. la presenza di idonee strutture di accumulo dei fanghi residui 

70. i fanghi derivanti dal trattamento dovrebbero essere sottoposti ad analisi pertediche al fine di 
valutarne il contenuto in metalli pesanti (quali, ad esempio, Cd, Cr (VI&.totale), Cu, Hg, Ni, 
Pb, Zn, As) e composti organici quali: 

e linearalchil benzen solforato (LAS) 

e composti organici alogenati (AOX) 

e Di(2-etilesil)ftalato (DEHP) 

e Nonilfenolo e nonilfenolo toxilato (NPE) 
e Idrocarburi policiclici aromatici (IPA) 

e  Policlorobifenili (PCB) 

e  Policlorodibenzodiossine (PCDD) 

e Policlorodibenzofurani (PCDF) 

71. l’ente territorialmente competente deve valutare.l’idoneità dei fanghi trattati provenienti 
dagli impianti di depurazione che ricevorioS rifiuti liquidi, ail fini del rilascio 
dell’autorizzazione allo spandimento al suolo degli stessi o per un loro invio ad impianti di 
compostaggio o trattamento meccanico/biologicò 


E.5.2 Migliori tecniche e tecnologie per i trattamenti chimico-fisici 
E.5.2.1 Criteri generali 


72. nella conduzione delle reazioni, chimico-fisiche le migliori tecniche devono garantire: 
a. una chiara definizione /pertutte le operazioni del processo, degli specifici obiettivi e 
delle reazioni chimiche previste 
b. una verifica di laboratorio preliminare all'adozione di una qualsiasi nuova combinazione 
di reazioni o miscelazione di rifiuti liquidi e/o reagenti 
c. l'utilizzo di reattort*specificatamente progettati per il trattamento condotto 
d. lalocalizzazione-dei reattori in ambienti confinati, dotati di adeguati sistemi di aerazione 
ed abbattimento degli inquinanti 
e. il costanteMofnitoraggio delle reazioni al fine di assicurare un corretto svolgimento delle 
stesse 
f. che siavevitato il mescolamento di rifiuti liquidi e/o di altri flussi di rifiuti che 
contengono sia metalli che agenti complessati. A tal fine può essere utile fare riferimento 
allatabella E.2 
73. rispettoralle diverse caratteristiche dei rifiuti liquidi da trattare sono da prevedere in via 
indicativa i seguenti processi usualmente praticati anche secondo schemi integrati: 
a, heutralizzazione per correggere il pH; 
b.' ossidazione e riduzione chimica per la trasformazione di sostanze tossiche (es. cianuri, 
fenoli, cromati); 
c. coagulazione e precipitazione chimica per la rimozione degli inquinanti, sotto forma di 
composti insolubili, e dei solidi sospesi: 
sedimentazione, filtrazione, adsorbimento su carboni attivi o resine; 
processi a membrana e scambio ionico; 
disidratazione dei fanghi; 
rottura delle emulsioni oleose; 


mio a 
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h. distillazione, evaporazione e strippaggio dei solventi. 
Eventuali altri processi di trattamento potranno essere previsti in rapporto alle caratteristiche 
dei rifiuti 

74. nel caso in cui lo scarico sia trattato in una successiva sezione biologica la capacità di 
trattamento chimico-fisico viene determinata dalla necessità di non ,medificare 
significativamente le caratteristiche qualitative dello scarico finale e dei fanghi della sezione 
biologica stessa. Nel caso dei rifiuti liquidi pericolosi dovrebbe essere sempre previsto un 
pre-trattamento chimico-fisico propedeutico al trattamento biologico 

75.nei processi di neutralizzazione deve essere assicurata l'adozione dei tomuni metodi di 
misurazione cd una periodica manutenzione c taratura degli strumenti. Deye essere, inoltre, 
garantito lo stoccaggio separato dei rifiuti già sottoposti a trattamento i quali, dopo un 
adeguato periodo di tempo, devono essere ispezionati al fine di verificare le caratteristiche 

76. applicare le seguenti tecniche ai processi di ossidoriduzione: 

a. abbattere le emissioni gassose durante i processi ossidoriduttivi 
b. disporre di misure di sicurezza e di sistemi di rilevazione ‘delle emissioni gassose (es. 
rilevatori appositi per HCN, HS, NOx) 

77.collegare le aree relative ai trattamenti di filtrazionere “disidratazione al sistema di 
abbattimento emissioni dell’impianto 

78. aggiungere agenti flocculanti ai fanghi ed ai rifiuti liquidi da trattare, al fine di accelerare il 
processo di sedimentazione e promuovere il più possibile la separazione dei solidi. Nel caso 
siano economicamente attuabili, favorire i processi di evaporazione (capitolo D, paragrafo 
DI: 

79. applicare tecniche di pulitura rapida, a getto»di vapore o ad acqua ad alta pressione, per i 
sistemi filtranti 

$0. in assenza di contaminanti biodegradabili, le/migliori tecniche devono prevedere l’utilizzo di 
una combinazione di trattamenti chimici (per la neutralizzazione e la precipitazione) e di 
trattamenti meccanici (per l’eliminazione,di sostanze non disciolte) 

81. favorire le tecniche che garantiscanola rigenerazione ed il recupero delle basi e degli acidi 
contenuti nei rifiuti liquidi e l’utilizzo degli stessi nelle operazioni di chiariflocculazione, 
precipitazione, ecc. effettuate presso l'impianto (si veda, a tal proposito, la rigenerazione 
degli acidi forti descritta nel suceessivo capitolo F, paragrafo F.4) 

82. nel caso in cui il nfiuto liquidò non sia avviato ad un ulteriore trattamento di tipo biologico, 
garantire il conseguimento, mediante l'applicazione delle opportune tecniche di rimozione, 
dci livelli di emissione ifidicati alla successivo punto 97, per quanto riguarda i metalli 
pesanti ed, ove possibile, alla successiva Tabella E.5, per quanto riguarda la domanda 
chimica e biochimica di ossigeno. 

83. nel caso di avvio del rifiuto liquido ad un trattamento di tipo biologico la sezione di pre- 
trattamento chimito-fisico dovrebbe garantire, in linea generale, il raggiungimento dei limiti 
previsti dalla rormativa vigente per gli scarichi delle acque reflue in rete fognaria per quanto 
riguarda i seguenti parametri: metalli pesanti, oli minerali, solventi organici azotati ed 
aromatici, \gomposti organici alogenati, pesticidi fosforati e clorurati. I fenoli non 
dovrebbere-superare una concentrazione pari a 10 mg/l. 


E.5.2.2 Tecniche specifiche per categoria di inquinante 


Oli e Idfocarburi 
Le BAT per rimuovere questi inquinanti sono: 
84-per ottenere una rimozione di oli ed idrocarburi, nel caso in cui la loro presenza sia 
abbondante e tale da rendere il rifiuto liquido incompatibile con i trattamenti previsti 
nell’impianto, è necessario applicare un’appropriata combinazione delle seguenti tecniche: 
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e separazione tramite ciclone, microfiltrazione o API, 0, in alternativa, attraverso4®utilizzo 
di sistemi a piatti paralleli o corrugati (PPI Parallel Plate Interceptor, CPI Corrugated 
Plate Interceptor) 
e microfiltrazione, filtrazione con mezzi granulari (ad esempio, su sabbia) o-flottazione 
e trattamenti biologici 
Per una descrizione di maggior dettaglio delle tecniche sopra riportate si veda1l capitolo D. 
I livelli di emissione associati all'applicazione delle migliori tecniche disponibili per la 
rimozione degli oli ed degli idrocarburi sono riportati nella tabella E.® 
Tabella E.3: livelli di emissione associati alle BAT per la rimozione degli oli e degli 
idrocarburi 
Parametro Concentrazione [m&A]" ! 
Idrocarburi totali 0.05-1.5 


* media mensile 

! Fonte:*Reference Document on Best Available Techniques for Mineràht@il and Gas Refineries” Febbraio 2003 
Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector” 


Separazione delle emulsioni oleose 
Le migliori tecniche di trattamento devono prevedere: 


85. l'effettuazione delle seguenti operazioni: 

a. test o analisi per la verifica della presenza di cianuri nelle emulsioni; se presenti, è 
necessario ricorrere ad appositi pretrattàmenti (si veda successivo punto 79) 
b. test di simulazione in laboratorio 

$6. la rottura delle emulsioni oleose ed’il recupero dei componenti separati; per favorire la 
separazione può rendersi necessaria l’aggiunta di flocculanti e/o agenti coagulanti. 
L'operazione di separazione delle’ emulsioni oleose dovrebbe essere effettuata nelle prime 
fasi del trattamento al fine dinprevenire effetti indesiderati e danni nei successivi stadi (per 
dettagli si veda il paragrafo D,2.1.5) 

87. nel caso in cui la presenza\di emulsioni oleose possa rappresentare fonte di danneggiamento 
delle strutture poste awall& ma l'operazione di disgregazione delle stesse non sia attuabile, 
deve essere, comunqhe, assicurata la loro rimozione mediante appropriate tecniche quali, ad 
esempio, ossidazioneGon aria, evaporazione o degradazione biologica. 


Solidi sospesi totali (SS 

Le operazioni finalizzate alla rimozione dei solidi sospesi di seguito riportate non comprendono 
quelle utilizzate nel trattamento dei fanghi attivi e dei composti dei metalli pesanti, che saranno 
esaminate in altre sézioni. 

Le BAT devono prevedere: 

88. la rimozione dei solidi sospesi totali. nel caso in cui essi possano rappresentare fonte di 
danneggiamento delle sezioni dell'impianto poste a valle (ad esempio, raschiatura ed 
osttuzione di pompe e condutture, deterioramento dei sistemi di trattamento quali filtri, 
celonne di assorbimento, filtri a membrana, reattori di ossidazione, ecc.). A tal fine deve 
essere adottata una delle tecniche di trattamento riportate in tabella E.7. 

I trattamenti di rimozione dei solidi sospesi prevedono, generalmente, i seguenti stadi: 

I° step: sedimentazione/flottazione finalizzata ad intercettare il carico principale di SS al 
fine di prevenire intasamenti delle sezioni di filtrazione poste a valle e/o evitare il ricorso a 
frequenti operazioni di lavaggio (solitamente effettuato in controcorrente). Queste tecniche 
sono, in genere, sufficienti per prevenire fenomeni abrasivi e di ostruzione di pompe e 
tubature (posto che le emulsioni e i materiali grossolani siano stati precedentemente 
rimossi); 
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2° step: qualora il contenuto di solidi non sia stato sufficientemente ridotto, al fine-di 
limitare fenomeni di intasamento dei sistemi posti a valle (filtri a membrana, sistemi“di 
adsorbimento, reattori di ossidazione) può essere effettuata una filtrazione meccanica; 
3° step: nel caso debba essere garantita la totale assenza di solidi (ad esempio, per 
trattamenti quali nanofiltrazione od osmosi inversa), si può ricorrere ad operazioni di 
microfiltrazione o ultrafiltrazione 

89. una rimozione dei solidi sospesi dal rifiutt liquidi che privilegi tecniché.Vin grado di 
consentire il successivo recupero dei solidi stessi 

90. l’utilizzo di agenti flocculanti e/o coagulanti in caso di presenza di materlale fimemente 
disperso o non altrimenti separabile, al fine di formare fiocchi di dimerisioni sufficienti per 
la sedimentazione 

91. la copertura o l’isolamento dei locali/sistemi di trattamento qualora*gli odori e/o i rumori 
prodotti dal trattamento possano rappresentare un problema; le emissioni gassose devono 
essere convogliate, se necessario, ad un apposito sistema di abbattimento. Devono essere, 
altresì, applicate adeguate misure di sicurezza nel caso si prospèitino rischi di esplosioni 

92. una rimozione e un appropriato trattamento e smaltimento dei.fanghi derivanti dal processo 


Metalli pesanti 
Le operazioni di recupero e riutilizzo risultano le sole opzioniràttuabili al fine di impedire il rilascio 


dei metalli pesanti nell’ambiente, poichè essi costituiscono ùmna classe di inquinanti che non può 
essere distrutta. Tutte le altre opzioni di trattamento determinano, semplicemente, il trasferimento 
dei metalli da un comparto ambientale all’altro. 
Le migliori tecniche di trattamento devono prevedere: 
93. la conduizione del processo di precipitazione nelle condizioni ottimali ed in particolare deve 
essere: 
a. portato il pH al valore di minima selubilità del composto metallico che si intende 
precipitare (idrossido, carbonato, solfuro, ecc.) 
evitata l’introduzione di agenti complessanti, cromati e cianuri 
c. evitata la presenza di matertale/ organico che potrebbe interferire nei processi di 
precipitazione 
d. consentita, quando possibile, la chiarificazione per decantazione, e/o mediante l'aggiunta 
di additivi, del rifiuto liquidotrattato 
e. favorita la precipitazione mediante la formazione di sali di solfuro, in presenza di agenti 
complessati (questa tecnica può causare un incremento della concentrazione di solfuri 
nel refluo trattato) 
94. il trattamento separato\dei rifiuti liquidi contenenti metalli pesanti e loro composti e, solo 
successivamente, la loro eventuale miscelazione con altre tipologie di rifiuto liquido; 
95. l’applicazione di î&cniche in grado di privilegiare il recupero di materia; tali tecniche sono 
elencate in tabella É.8 
96. nel trattamento di rifiuti liquidi contenenti composti del Cromo (VI) l’applicazione delle 
seguenti tecniche: 
a. evitare il»mescolamento di rifiuti contenenti Cromo (VI) con altri rifiuti 
b. ridurr©il Cr(VI) a Cr(IIl) (si veda capitolo F, paragrafo F.3) 
c. favorire la precipitazione del metallo trivalente 
97.il conseguimento, mediante l’applicazione di una o più tecniche di trattamento 
opportunamente combinate tra loro, dei livelli di emissione previsti dalla normativa vigente 
inymateria di acque e, per alcuni specifici metalli, ove possibile, dei livelli indicati in Tabella 
E.4 


— 585 — 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


Tabella E.4: livelli di emissione associati alle BAT per la rimozione dei metalli 


mg/L 
<0,05 (comunque=<071 
<0,05 (comunque< 1 
<0,05 (comuriquè <0,2) 
<0,05 (comunque < 0,5) 
051 
<0,002 (comunque <0,02) 
<0,002\(comunque <0,2) 
<0,003. (Comunque <0,005) 


Fonte: elaborazioni su dati tratti dal “Best Available Techniques Reference Document for the Waste 
Treatments Industries” 


98. la semplificazione dei successivi trattamenti di eliminazione dei metalli pesanti (ad esempio 
negli impianti centralizzati di trattamento delle acque réflue) 


Sali e/o acidi inorganici 
La presenza di sali e/o acidi inorganici in un rifiuto liquido o in un refluo può influenzare sia la 
biosfera del corpo idrico recettore (ad esempio fiumi’ di piccole dimensioni che ricevono input 
caratterizzati da elevati carichi salini) che la operatività del sistema fognario (ad esempio corrosione 
di tubature, pompe e valvole o malfunzionamentodei processi biologici). 
Sono da considerarsi migliori tecniche disponibili: 
99. un appropriato trattamento dei rifiuti liquidi contenenti sali e/o acidi inorganici, mediante il 
ricorso alle tecniche illustrate in tabella E.9 
100. qualora attuabile, il ricorso a techiche di trattamento che permettano il recupero ed il 
riutilizzo, nel rispetto delle normative vigenti, del contaminanti separati, previa valutazione 
dei rispettivi effetti trasversalied impatti ambientali 


Cianuri, nitriti, ammoniaca 
101. Nel trattamento di rifivtihiyquidi contenenti cianuri applicare le seguenti tecniche: 
a. garantire l’eliminazione dei cianuri mediante ossidazione (si veda anche capitolo F, 
paragrafo F.2) 
b. aggiungere soda caustica in eccesso per prevenire l’acidificazione della soluzione 
c. evitare il mestolamento di rifiuti contenenti cianuro ed acidi 
d. monitorareWavanzamento delle reazioni tramite misure del potenziale elettrico 
102. applicare le-seguenti tecniche nel trattamento di rifiuti liquidi contenenti nitriti: 
a. evitafe il’mescolamento di rifiuti contenenti nitriti con altri rifiuti 
b. monitorare ed evitare emissioni di NOX durante il processo di ossidoriduzione 
103. applicare le seguenti tecniche al trattamento di rifiuti liquidi contenenti ammoniaca: 
a.nutilizzare un sistema di strippaggio ad aria con scrubber acido per rifiuti contenenti 
soluzioni di ammoniaca fino al 20% in peso 
b.> recuperare l’ammoniaca dagli scrubber 
e. eliminare l’ammoniaca rimossa dalla fase gassosa mediante lavaggio acido, con acido 
solforico, per produrre solfato di ammonio 
d. effettuare campionamenti di aria anche nelle sezioni di filtropressatura o nei camini, al 
fine di garantire il monitoraggio completo delle emissioni di composti organici volatili 
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Inquinanti non idonei ai trattamenti biologici 
Alcuni flussi di rifiuti liquidi possono rivelarsi non adatti ai trattamenti di tipo biologico. ba 
presenza di quantitativi eccessivi di sostanze tossiche o valori di COD scarsamente biodegradabile 
troppo elevati possono, infatti, inibire o danneggiare i processi biologici al punto tale da renderli 
sconsigliabili. 
Non è possibile prevedere esattamente quali contaminanti risultano effettivamente inibitori dei 
processi biologici poiché questo dipende, in larga parte, dalla specitica tolleranza &viluppata dai 
pool di microrganismi nei confronti delle diverse classi di contaminanti. 
Per il trattamento dei composti non idonei al processi di tipo biologico deve essere-previsto: 
104. qualora essi siano presenti in concentrazioni elevate, la rimozione prima di ogni altro 
trattamento, ricorrendo, ad esempio, ad operazioni di strippaggio 
105. l'utilizzo di una delle tecniche elencate in tabella E.10 preliminarmente, o in alternativa, al 
trattamento biologico. La scelta della tecnica più appropriata è decisamente sito-specifica, 
dipendendo dalle caratteristiche dell’impianto, dalla composizione del rifiuto liquido, dal 
livello di adattamento dei microrganismi e dalle caratteristiche dell corpo idrico recettore. 
106. l'utilizzo di tecniche che consentono, qualora possibile, di recuperare le sostanze separate, 
tra cui (per una descrizione di maggior dettaglio delle tecnîche di seguito riportate si veda il 
capitolo D): 
o nanofiltrazione/osmosi inversa 
o adsorbimento, applicando gli accorgimenti più appropriati 
o estrazione 
o distillazione/rettifica 
o evaporazione 
O strippaggio 
l'utilizzo di tecniche che non richiedono combustibili addizionali, qualora il recupero di 
materia non sia attuabile e le tecniché di abbattimento utilizzate in altre sezioni 
dell’impianto garantiscano il raggiungimento di risultati soddisfacenti. Nel caso sia previsto 
un trattamento biologico a valle, può essere sufficiente trasformare il carico organico bio- 
refrallario in composti biodegradabili, mediante l’ullizzo di Llecniche quali: 
o ossidazione chimica (tenendo presente che si possono formare composti organici 
clorurati, qualora sianoutilizzati agenti ossidanti a base di cloro) 
o riduzione chimica 
o idrolisi chimica 
108. si devono, inoltre, prendere in considerazione i consumi di acqua associati ai seguenti 
trattamenti: 
o estrazione 
o distillazione/rettifica 
o evaporazione 
O 


strippaggio 


107. 


E.5.3 Migliori tecniche e tecnologie per i trattamenti biologici 


E.5.3.1 Criteri generali 


Le migliori teéniche devono prevedere: 
109. Futitizzo di una delle seguenti tecniche per lo stoccaggio e la movimentazione: 
&, Y il ricorso a sistemi automatizzati di apertura e chiusura delle porte al fine di garantire che 
le stesse rimangano aperte per periodi limitati 
b. dotarel’area di sistemi di collettamento dell’aria esausta 
110. il controllo delle caratteristiche del rifiuto in ingresso al fine di verificarne l’idoneità al 
trattamento, adattando i sistemi di separazione dei diversi flussi in funzione del tipo di 
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trattamento previsto e della tecnica di abbattimento applicabile (ad esempio, in funzione del 
contenuto di composti non biodegradabili). Al trattamento biologico dovrebbero essere 
ammessi esclusivamente i rifiuti liquidi non pericolosi con concentrazioni inferiori ai valori 
limite previsti dalla normativa vigente per lo scarico delle acque reflue in rete-fognaria per i 
seguenti parametri: metalli pesanti (si veda anche il precedente punto 9$),voli minerali, 
solventi organici azotati ed aromatici, composti organici alogenati, pesticidi fosforati e 
clorurati 

111. Putilizzo delle seguenti tecniche, nel caso sia applicata la digestione anaerobica: 

a. sviluppo di una adeguata integrazione del processo all'interno*del sistema di gestione 

delle acque 

il riciclaggio del massimo quantitativo possibile di refluo nel reattore 

garantire che il sistema operi in condizioni termofiliche 

effettuare misure di TOC, COD, N, P e CI nei flussi entrafiti ed uscenti 

massimizzare la produzione di biogas 

112. nel caso in cui il trattamento biologico sia precedutovda una sezione di pretrattamento 
chimico-fisico la capacità di quest’ultima deve essere determinata in modo da non 
modificare significativamente le caratteristiche qualitative dello scarico finale e dei fanghi 
della sezione biologica 

113. nel caso di impianti misti, in cui la sezione di,trattamento biologica è destinata anche al 
trattamento di acque di processo o reflui di\ fognatura, il quantitativo massimo di rifiuti 
liquidi trattati in conto terzi e convogliati/al processo biologico non dovrebbe superare il 
10% della quantità totale trattata dallo stesso/ Il trattamento dei rifiuti liquidi in impianti di 
depurazione di acque reflue urbane non deve, comunque, pregiudicare 11 mantenimento di 
un’adeguata capacità residua dell’impianto valutata in rapporto al bacino di utenza 
dell’impianto stesso ed alle esigenze, di collettamento delle acque reflue urbane derivanti 
dalle utenze non ancora servite 

114. il conseguimento, ove possibile, dei livelli di emissione riportati in Tabella E.5 per quanto 
riguarda la domanda chimica”e biochimica di ossigeno (tali valori limite devono intendersi 
validi anche nel caso di impîariti che effettuano esclusivamente il trattamento chimico-fisico 
dei rifiuti liquidi) 


opsoos 


Tabella E.8: livelli di &missione associati alle BAT per la rimozione del COD e del BOD 


Parametro Livello di emissione 
COD 20 -120 
BOD 2-20 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 


E.5.3.2 Tecnichèspecifiche per alcune tipologie di sostanze ed impianti di trattamento 


Sostanze biodegradabili 
Le migliori tecniche di trattamento sono: 


115<rimozione delle sostanze biodegradabili dai rifiuti liquidi utilizzando uno dei trattamenti 
biologici elencati nella tabella E.11 o una loro opportuna combinazione. Nel caso in cui 
siano applicati processi anaerobici, può essere richiesto un successivo trattamento aerobico. 
Un sistema di trattamento anaerobico può offrire il vantaggio di sfruttare l’energia derivante 
dalla combustione del metano prodotto, e di ottenere una consistente riduzione complessiva 
della produzione di fanghi attivi in eccesso (bassi rendimenti di crescita). 

116. l’applicazione di tecniche di nitrificazione/denitrificazione (si veda, ad esempio, il capitolo 
F, paragrafo F.6) nel caso in cui il rifiuto liquido sia dotato di un elevato carico di azoto. In 
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presenza di condizioni favorevoli, le tecniche di nitrificazione/denitrificazione possono 
essere facilmente applicate ad impianti esistenti. 

117.il percolato di discarica individuato come rifiuto pericoloso dal codice dell’Elenco Eùurapeo 
dei rifiuti dovrebbe essere, in ogni caso, sottoposto a trattamenti preliminari di tipo chimico- 
fisico prima del suo avvio alla sezione di trattamento biologico (può essere=utile far 
riferimento a quanto riportato nel capitolo F, paragrafo F.9 e nel capitolo G, paragrafo G.4). 
Il percolato individuato come non pericoloso dal codice dell’Elenco Europeo) dei nitiuti 
dovrebbe essere sottoposto a preventiva analisi al fine di valutarne l’idoncità all’immissione 
diretta al depuratore biologico. 


Impianti centralizzati di trattamento biologico 
Le tecniche da applicare in un impianto centralizzato di trattamento biologico che riceve rifiuti 
liquidi sono: 
118. evitare l’introduzione nell’impianto di rifiuti liquidi non biodegradabili o non idonei ad 
essere adeguatamente trattati dagli specifici sistemi presenti nèll’impianto 
119. miscelare opportunamente i reflui edi rifiuti in entrata al fine di favorire l’equalizzazione 
dei rispettivi carichi di inquinanti e sfruttare gli effetti sinèrgici 
120. trattare il rifiuto liquido in entrata utilizzando una combinazione dei seguenti trattamenti: 
o chiarificazione primaria comprensiva di sistemi di pre-tnescolamento 
o aerazione (in bacino o serbatoio) ad uno o due stadiscon successiva chiarificazione 
o filtrazione o flottazione ad aria per limitare la,/presenza di fiocchi, non facilmente 
separabili, nei fanghi attivi 
o inalternativa al 2° e 3° punto, è possibile utiNzzare un bacino o un serbatoio di aerazione 
dotato di membrane da ultrafiltrazione o Microfiltrazione 


In generale i livelli di emissione di BOD associati/all’applicazione delle BAT risultano, a valle del 


trattamento, inferiori a 20 mg/l. [Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques in 
Common Waste and Water Gas Treatment Management Systems in the Chemical Sector”] 
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Tabella E.6: Tecniche di trattamento associate con le BAT per le emissioni gassose — 
rimozione dei composti organici volatili (I 
Scrubber a umido (torri di 


: Adsorbimento Condensazione 
lavaggio) 
Trasferimento di materiale Trasferimento di materiale |, . : 
Liquefaziéne)per 
dalla fase gassosa a quella dalla fase gassosa a quella. 
Her nes raffreddamento 
liquida liquida 
Primo o sccondo stadio di Rimozione di composti 


Rimozione di composti 


trattamento per il controllo dei Di ha 
organici volatili, sostanze 


composti organici volatili, ; Sd gassosi concentrati 

$ sn . | odorigene. diossine - . 
degli inorganici e delle polveri, |... Sai : Prètrattamento prima di 

. Diverse varianti tecniche . ni Ò 

a scconda delle specifiche sistemi di abbattimento, 
tecniche dello serubber scrubbing, adsorbimento 
Flussi fino a 100.000 
Nm'/h Flussi fino a 100.000 Nm°/h 


organici volatili da flussi 


Applicazione 


Le temperature ottimali per lo 
scrubbing ad acqua, senza 
reagenti chimici, sono sotto i 
Limiti di 40 °C 
applicazione 


Temperature Temperature < 80 °C 
<80 °C (GAC) 
< 250 °C (Zeolîiti) Basso contenuto di polveri 


Concentrazione polveri: a (<50 mg Nm?) 


scconda delle specifiche 
tecniche dello scrubber 


Basso contenuto di polveri 


Liquidi di scrubbing e di 
raffreddamento 
Agenti chimici (acidi, alcalini, 
ossidanti) 
Energia: 0.2-1 kWh/1000 NmÈ 
Vapore per stripping 
(desorbimento) 
Caduta di Pressione: 0,4 —08 
kPa 

Effetti Acque reflue da inviatea Smaltimento materiali 

trasversali idoneo trattamento adsorbenti 

COV fino al 99 (comunque COV 30-95 

superiore al 50) 


AZoto 0 vapore Liquidi di raffreddamento 
Acque di raffreddamento | Energia: 

Caduta di Pressione: 2-5 | Caduta di Pressione: 0.1-0.2 
kPa kPa 


Prestazioni 


Di egiungibili Composti odorigeni 80-95 
(% rimozione E Ne 
di iniuiante) Composti inòfganici 90-99 
SO; 80-99 Ho$ 80-95 
ide HF <{ 

Livelli di 
emissione Hg OI 3 

. mere | HOVZ10(<50 con acqua) Diossine < 0.1 ng/ Nm 
raggiungibili TEQ 

3 

AGE NI SO, <40 
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Tabella E.6: Tecniche di trattamento associate con le BAT per le emissioni gassose== 
rimozione dei composti organici volatili (II 


Ossidazione termica 


Trattamenti biologici 
(filtrazione/scrubbing/filtri percolatori) 


Scopo 


Ossidazione 


Degradazione biologica ad opera di microorganismi 


Applicazione 


Limiti di 
applicazione 


Trattamento di cmissioni con 
clevate concentrazioni di COV, 
trattamento finale di sostanze 
pericolose 


Flussi fino a 86.000 Nm'/h 


Temperatura: 800-1.200 °C 


Rimozione di inquinanti solubili in acqua a basse 
concentrazioni: NH;, ammine, idrocarburi, HS, 
toluene, stirene, sostanze osmogene 


Non idonei a flussi con caratteristiche discontinue 
Determinate condizioni ambientali (freddo, umidità, 
temperature elevate) possono tondizionare le 


prestazioni e danneggiarne 7 filtro 


La presenza di NH; può causare problemi 


Effetti 
trasversali 


Combustibile nelle fasi di avvio 


Energia: 3-8 kWh/1000 Nm' 


Caduta di Pressione: 1-5 kPa 


ICO e NO, nelle emissioni 


Acqua (scrubbingre»filtri percolatori) 
Enorgia: < 1KWh/1.000 NmÈ 
Agenti chîmici (nutrienti, regolazione pH) 


Caduta\di Pressione: 0.2-2 kPa 
Smaltimento materiale filtrante 


Fmissione sostanze osmosene (scrubbing, filtri 
percolatori) 


Prestazioni 
raggiungibili 
(% rimozione 
di inquinante) 


Livelli di 
emissione 
raggiungibili 


3 


COV 95-99 


COV 75-99 
Composti inorganici 80-95 


Sostanze osmogene 70-95 


Dipendono dalla concentrazione in ingresso 
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Tabella E.7: Tecniche di trattamento associate con le BAT per i solidi sospesi 


Sedimentazione 
(paragrafo D.2.1.1) 


Rimozione solidi 
sospesi 


Flottazione 
(paragrafo D.2.1.2) 


Rimozione solidi 
SOSposi 


Filtrazione 


(paragrafo D.2.1.3) 


Stadio di separazione 
dopo sedimentazione 
o flottazione, per 
raggiungere minimi 
valori di particolato 


Microfiltraàzione/ 
Ultrafiltrazione 
(paragrafo D.2.1.4) 


Chiarificazione 
completa, adeguata 
per trattamenti finali 


Applicazione 


Limiti di 
applicazione 


Consumi 


Effetti 


trasversali 


Requisiti 
volumètrici 


Separazione dei 
solidi 


Nessun limite al 
contenuto di SS 


Non applicabile ad 
emulsioni stabili 


Agenti chimici: 0.5- 
100 g/mÈ 


Energia: 0.5-1.5 KW 
(struttura di diamctro 
25-35 m) 


Smaltimento-fanghi 


Emissioni rumorose 
da pompe e sistema 
rimozione fanghi 


Emissioni osmogene 
(es. COV) da 
strutture scoperte 


Dipende dalla 
tipologia della 
struttura 


Separazione di solidi 
non sedimentabili e 
olio 


Deve essere evitata la 
presenza di 

detergenti 
schiumogeni 


Nessun linute alla 
oncentrazione In 


Aria compressa: 
0.53-0.55 m'/mÈ 


Agenti/flocculanti: 
24-47 kg/t SS 


Energia: 20.6 
KWh/1000 mò 


Smaltimento fanghi 


Emissioni rumorose 
da pompe e 
insufflatori 


Emissioni osmogene 
(es. COV) da 
strutture scoperte, 
maggiori rispetto alla 
sedimentazione 


Minori rispetto alla 
sedimentazione 
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Separazione dei 
solidi 


Evitare solidi 
finemente,dispersi e 
melniosi 


Conicentrazioni 
elevate di SS 
causano intasamenti 
delle membrane 


Coadiuvanti per la 
filtrazione 


Caduta di pressione 


Energia 


Smaltimento fanghi 
dopo il lavaggio del 
filtri 


Separazione di tutti i 
materiali solidi, 
soluzioni colloidali, 
batteri c virus 

Le membrane sono 
vulnerabili ad 
attacchi chimici 


Necessaria una bassa 
concentrazione di SS 
in entrata, al fine di 
evitare intasamento 
Composti chimici 
antincrostanti, 
coadiuvanti e di 
lavaggio 


Energia relazionata 
al flusso ed alla 

caduta di pressione: 
2-20 kWh/ m' (MF) 
1-10 kWh/ m' (UF) 


Caduta di pressione: 
0.02-0,5 MPa (MF) 
0.2-1 MPa (UT 


Smaltimento residui 


Emissioni rumorose 
da pompe 


Sistema modulare 
Requisiti minori 
rispetto alle altre 
tecniche 
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Microfiltrazione/ 
Ultrafiltrazione 
(paragrafo D.2:1.4) 


Sedimentazione Flottazione Filtrazione 
(paragrafo D.2.1.1) |(paragrafo D.2.1.2) |(paragrafo D.2.1.3) 


Dipende dalle 
oltre 98 (comunque specifiche del 


Prestazioni SS 60-90 non inferiore all'85) sii fini 

raggiungibili SS circa ÎbI00 
% rimozione di | Solidi sedimentabili | Solfuri di metalli 

l i ; . SS fino al 99 

inquinante) 90-95 pesanti: 95 (Comunanza unione 


Livelli di 
emissione 
raggiungibili 
(mg/l 


SS 10-20 


Oli 2-10 iS 


Applicabilità |A seconda della 
ad impianti già | disponibilità di Possibile Possibile Possibile 
esistenti i 
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Tabella E.8: Tecniche di trattamento associate con le BAT per i metalli pesanti 


Scopo 


Precipitazione/ 
Sedimentazione 0 
Flottazione ad aria / 
Filtrazione 

Trasferire metalli pesanti 
disciolti in composti 
insolubili e separarli dal 
flusso 


Scambio Ionico 
(paragrafo D.2.2.4) 


Rimozione degli ioni dci 
metalli pesanti nella fasc 
acquosa 


Nanofiltrazione/Osmosi 


Inversa (paragrafo D.2.2.1) 


Separazione degluioni di metalli 


pesanti atttraverso apposite 
membrane 
Elevati grado di rimozione 


Applicazione 


Limiti di 
applicazione 


Rimozione dei metalli 
pesanti, preferibilmente 
per flussi con alte 
concentrazioni 

Evitare la formazione di 
agenti complessati 


Importante regolare il pH 


Non applicabile quando la 
concentrazione è minore 
della solubilità del 
precipitato 


Soluzioni contenenti ioni di 
metalli pesanti 

Consente il recupero di 
materia 


Temperature massime 
attomo ai 60 °C 


Gli agenti corrosivi 
danneggiano le fesine 


Soluzioni contenenti ioni di 
metalli‘pesanti 


Cofîsénte il recupero di materia 


Concentrazioni con pressioni 
osmotiche troppo elevate 


Bassa resistenza chimica e 


termica 


Consumi 


Effetti 
trasversali 


Agenti precipitanti 
Flocculanti/Coagulanti 


Energia per le pompe 


Smaltimento dei fanghi 


Possibili emissioni 
osmogence 


Liquidi di rigenerazione 
Anti ificrostanti 
Enérgia 


Il processo di rigenerazione 
produce soluzioni ad alta 
concentrazione di metalli 
pesanti (per il recupero o lo 
smaltimento) 


Agenti chimici per la pulitura 
Energia: 1-3 kWh/m' 
Caduta di pressione: 

0.5-3 MPa (NF) 

2-100 MPa (01) 


Le soluzioni concentrate 


risultanti necessitano di ulteriori 
trattamenti (es. scambio Ionico) 


Requisiti 
volumetrici 


Relativamente limitati 
(comparabili alla 
nanofiltrazione / osmosi 
inversa) 


Relativamente limitati 
(comparabili allo scambio 
ionico) 


Prestazioni 
raggiungibili 
(% rimozione 
di inquinante) 


Livelli di 
emissione 
raggiungibili 
(mg/l) 


Precipitazione chimica: 
Hg; prossima al 100% con 
solfuro 


Precipitazione chimica: 
Hg: 0,01-0,02 con solfuro 
Zn: 0,1-0,2 come 
idrossido; 0,02 — 0,05 se 
accoppiata a filtrazione su 
sabbia 


80-99 


Hg inorganico >90 (NF) 
Hg organico > 90 (NF) 
Composti del Cd >90 (NF) 
Vicini al 100% con l’Osmosi 
Inversa 


Molto bassi (prossimi allo zero) 


con l’Osmosi Inversa 


Applicabilità 
ad$impianti 
cià esistenti 


Possibile 


Relativamente semplice 
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Tabella E.9: Tecniche di trattamento associate con le BAT per i sali inorganici e/o acidi 
Evaporazione Rimozione biologica 


(paragrafo Scambio Ionico Osmosi Inversa dei solfati (parfisxgfo 


(paragrafo D.2.2.4) | (paragrafo D.2.2.1) 


D.2,2.11) 
Distillazione di 
acqua con la 
formazione di un 
residuo solido 
concentrato 


Rimozione di 
determinati ioni 
nella fase acquosa 


F.5) 


Reazione anaerobica 
dei solfati a zolfo, 
attraverso/ solfuri 


Scparazione dei 
contaminanti 


Applicazione 


Limiti di 


applicazione 


Consumi 


Cristallizzazione dei 
sali morganici per la 
loro separazione 
dalle acque 


Concentrazione di 
altre sostanze non 
volatili 


Consente il recupero 
di materia 
Evitare lc sostanze 


schiumogence 


Non applicabile ad 
inquinanti volatili 


Agenti chimici 
quando è necessario 
un pretrattamento 


Energia 


Soluzioni contenenti 
sali, anche con la 
presenza di metalli 
pesanti 


Consente il recupero 
di materia 


Temperatura 
massima; circa 60 
°C 


Gli agenti corrosivi 
possono danneggiare 
le resine 


Liquidi per là 
rigenerazione 


Antinerostanti 
Energia per le 
pompe 


Rimozione dei solfati 
dàacque reflue che ne 
contengono In 
abbondanza 


Ottenere alto grado 
di purezza per 
riciclare e 
riutilizzare lc acque 


Può anche rimuovere 
metalli pesanti come 
solfuri 


Aumento di 
concentrazione per 
ulteriori trattamenti 


Recupero dello zolfo 
generato 


ConseriteNiI recupero 
di materia 


Conkeentrazioni con 
pressioni osmotiche 
troppo elevate 


Reazione molto lenta, 
lungo tempo di 
residenza 
COD/solfati deve 


Bassa resistenza 
essere almeno 1:1 


chimica e termica 


Agenti chimici per 
pulizia Composti chimici 
(agenti neutralizzanti, 
flocculanti, 


coadiuvanti) 


Energia: 1-3 
kWh/m} 

Caduta di pressione: | Energia 
2-100 MPa 

Il concentrato 


Effetti Il concentrato Il recupero portaa |richiede ulteriore 
. potrebbe richiedere |soluzioni di sali ad |trattamento (ad es. | Zolfo da riutilizzare 
trasversali . : SR . 
ulteriore trattamento |alta concentrazione |scambio ionico per il 
recupero) 
Requisiti Relativamente Relativamente Relativamente 
volumetrici limitati limitati limitati 
Prestazioni i 1 Solfati: intorno al 
inegiinpibai Rimozione completa 95 
; ; i-sali 80-99 Fino al 100° ; 
(% rimozione dai nta “a Zinco: > 99 
di inquinante) Cadmio: > 99 
Livelli di Molla bass Solfati: 75 
sario 0,1-10 ( . vi di Zinco: 0,05-0,15 
aggiungibili prossimi allo zero) | fi dmio: <0,01 
(mg/l) 
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Tabella E.10: Tecniche di trattamento associate con le BAT per le 


idonee ai trattamenti biologici (1) 


Ossidazione 
(paragrafo D.2.2.6) 


Riduzione 
(paragrafo D.2.2.8) 


sostanze inquinanti non 


Ossidazion&ad aria 
umida —“Wet Air 
Oxidation® (paragrafo 
D,2.2.7) 


Applicazione 


Limiti di 
applicazione 


Consumi 


Effetti trasversali 


Prestazioni 
raggiungibili-(% 
rimozione-dì 
inquinante) 


Conversione degli 
inquinanti tramite H;0; con 
UV o sali ferrosi, 04, 
0;/UV, Cl, CIO;, CIO 


Ossidazione di materiale 
inorganico 


Può sostituire il trattamento 
biologico 


L’irradiazione UV richiede 
l’assenza di solidi nelle 
soluzioni (reflui) 


Attenzioni particolari per il 
trattamento di agenti 
ossidanti clorurati ed 
inquinanti organici 

Agenti ossidanti 


Agenti deputati alla 
distruzione del-surplus di 
ossidanti 


Fnergia. 

Gli agenti ossidanti 
contenenti cloro possono 
creare con gli inquinanti 


TOC > 90 


Conversione degli 
inquinanti tramite SO, 
NaHSO0,:, FeSOu, NaHS 


Riduzione di mateftale 
Inorganico 


Numero di applicazioni 
limitato 


Accurato controllo del pH e 
del potenziale chimico di 
riduzione 


Agenti riducenti 


Agenti deputati alla 
distruzione del surplus di 
riducenti 


Fnergia. 


Il rilascio di sostanze 
gassose deve essere 
convogliato verso adeguati 
trattamenti 


Roaziòne con O; in fase 
acquosa/ alta T ed alta P, 
normalmente in presenza di 
catalizzatori 

Ossidazione di composti 
organici 


Protezione dei trattamenti 
biologici da materiale bio- 
refrattario (recalcitrante) 


Trasformazione del COD in 
sostanze biodegradabili 


Può sostituire il trattamento 
biologico 

Non raccomandato per 
bassc concentrazioni di 
COD 


Fluoruri < 10 mg/l 


Basse concentrazioni saline 
(corrosione) 


Aria o Ossigeno 


Energia richiesta per T e P 


I coprodotti di reazione 
gassosi e liquidi possono 
richiedere un adeguato 
trattamento a valle 


COD: fino al 90 (comunque 
>60) nei processi a bassa 
pressione, 

90 nei processi ad alta 
pressione 
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Tabella E.10: Tecniche di trattamento associate con le BAT per le sostanze inquinanti non 


idonee ai trattamenti biologici (II 
Nanofiltrazione / 
Osmosi Inversa 

(paragrafo D.2.2.1) 


Adsorbimento 
(paragrafo D.2.2.3) 


Estrazione 
(paragrafo D.2.2:12) 


Separazione della 
maggior parte dei 
contaminanti 
Raggiungimento di un 
elevato grado di purezza 
per riciclare e 
riutilizzare le acque 


Aumento di 
concentrazione degli 
inquinanti per ulteriori 
trattamenti successivi 


Applicazione 


Consente il recupero di 
materia 


Trasferimento degli inquinanti 
solubili dalla fasc acquosa ad un 
adsorbente 


Rimozione di inquinanti 
organici non biodegradabili. 
odorigeni e tossici 


Consente il recupero di materia 


Trasferimento degli inquinanti 
solubili dalla fascfacquosa ad 
un solvente 


Rimozione di inquinanti 
organicinon biodegradabili, 
odoridelire tossici 


Cotìsente il recupero di materia 


Non indicato come trattamento 
finale 


Concentrazioni con 

pressioni osmotiche 
Limiti di troppo elevate 
applicazione 

Bassa resistenza 

chimica e termica. 


Agenti chimici per la 
pulizia 


Elevati consumi 
energetici 


La concentrazione di 
inquinanti richiede 
ulteriori trattamenti 


Effetti 
trasversali 


Basso carico inquinante; 
ltrimenti l’adsorbente Si 
sausiscc troppo velocemente 


Limitate concentraZioni di SS 


Efficienza dipendente dalle 
proprietà fisiche dell’inquinante 
(basse efficienze associate a 
basso pèso/molecolare, alta 
polafità éd alta solubilità) 
Adsorbenti 


Agenti chimici per la 
rigenerazione 


Fnergia per le pompe ed i 
processi di rigenerazione 
(temperature elevate) 


I pas coprodotti durante la 
rigenerazione richiedono 
trattamento 


La rigenerazione porta alla 
produzione di residui 


Rifiuti liquidi preferibilmente 
liberi da solidi sospesi ed 
emulsioni 


Dipende dalla idoneità del 
solvente 


Utilizzo di solventi per 
l’estrazione 


Energia per le pompe 


Fnergia per il recupero 
successivo del solvente (ad es.: 
distillazione / rettifica) 

I reflui residui necessitano di 
trattamento per climinare i 
solventi disciolti (ad es.: 


strippaggio) 


I residui di trattamento da 
recupero del solvente, se non 
recuperati, vanno inceneriti 


I gas coprodotti durante la 
rigenerazione richiedono 
trattamento 


Prestazioni 


- spe: | Efficienza elevata 
raggiungibili 


Efficienza elevata. a seconda 
dell’inquinante 
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Tabella E.10: Tecniche di trattamento associate con le BAT per le sostanze inquinanti non 


idonee ai trattamenti biologici 


Distillazione / Rettifica Evaporazione 
(paragrafo D.2.2.10) (paragrafo D.2.2.11) 


Applicazione 


Trasferimento dei 
contaminanti volatili dalla 
fasc acquosa, con 
successiva condensazione 
dei vapori arricchiti 


Pretrattamento per 
rimuovere 1 contaminanti 
principali prima di ulteriori 
step di trattamento 


Rimozione di composti bio- 
refrattan c/o tossici 


Strippaggio 
(paragrafo D.2.2.9) 
Trasferimento di 
inquinanti volatili nella 
fasc gassosa tramite un 
lavaggio del rifiuto 
iiquido con aria 


Distillazione di acqua con la 
formazione di un residuo solido 
concentrato 


Concentrazione del refluo al fine 
di ottenere sostanze riciclabili; ò 
precedentemente al trattamento 
termico 


Rimozione di composti 
volatili organici ed 
inorganici 


Concentrazione di altre ‘sostanze 


si Consente il recupero di 
non volatili 


materia 


Consente il recupeto di maleria 


Limiti di 
applicazione 


Consumi 


Utilizzo limitato 
Necessaria l’assenza di 
solidi 

Richiedo clevate 
concentrazioni di 
inquinante nel flusso in 
entrata 

Nccessaria una adeguata 
differenza tra i punti di 
ebollizione degli inquinanti 
volatili e l’acqua 


Vapore per il 
riscaldamento 
Energia 


Evitarc(Sostanze schiumogenc , 
8 Reflui con basso 


contenuto di solidi 


Non.applicabilc ad inquinanti sospesi 


volatili 


Agenti chimici quando è 


i Agenti anti-incrostanti 
necessario un pretrattamento 


Energia FOCA 


Effetti 


trasversali 


Prestazioni 
raggiungibili 
(% rimozione di 
inquinante) 


Richiede ulteriori 
trattamenti 


I gas prodotti devono essere 
convoghiati ad un sistema di 
trattamento delle emissioni 


Buoné prestazioni per 
determinati inquinanti sotto 
particolari condizioni 


I flussi gassosi 
necessitano di adeguato 
trattamento 


Il concentrato potrebbe richiedere 
ulteriore trattamento 


Rimozione quasi completa 
dell’inquinante, eccetto per le 
sostanze volatili 


Elevata efficienza 
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Tabella E.11: Tecniche di trattamento associate con le BAT per i trattamenti biologici 
Trattamento anaerobico Trattamento aerobico (paragrafo D.3.1) 
(paragrafo D.3.2) Filtro percolatore 
Conversione del materiale 
organico tramite 
microorganismi in assenza di 
ara (ossigeno) 


Conversione del materiale organico tramite 
microorganismi in presenza di ossigeno disciolto, 
iniettato come aria od ossigeno puro 


Pretrattamento/o primo 
stadio del trattamento 
biologico: al fine di 
rimuovere 1 contaminanti 


Pretrattamento di reflui 
Pretrattamento di reflui caratterizzati da clevato 


dd caratterizzati da elevato carico organico 
Applicazione 


carico organico e flussi di Utilizzato come sistema l@edimente decrafabili 
caratteristiche costanti centrale di trattamento PAR SERE 
bui e migliorare la qualità dei 
i Fanghi 
cu. catia Sensibili agli agenti inibitori, sebbene ceppi di 
Limiti di microorganismi particolatmente adattati possono operare 


presenza di sostanze tossiche 


i . in presenza di moderate concentrazioni 
o inibenti 


Temperature massime 30-35 °C 
Aria od Ossigeno 


applicazione 


RESOR: Agenti chimici pera Aria 
Agenti chimici per la i i DEL 
È . . neutralizzazione Agenti chimici per la 
Consumi neutralizzazione ; ; 3 ; 
Agenti floccalanti neutralizzazione 


Energia Nutrienti: 28-42 kg/t COD |Energia 


Energia 0.5 kWh/m} 
Produziorie di fanghi in 
eccesso circa 10 volte 
maggiore rispetto al 
trattamento anaerobico, 
necessario un trattamento 
adeguato 

Alto input energetico, per 
via del sistema di aerazione 
Emissioni odorigene e 
sonore 


Il biogas può essere utilizzato 
come gas combustibile 
Effetti trasversali | Rispetto ai processi biologici 
producc solo 11 10% di fanghi 
in eccesso 


Fanghi in eccesso 


Requisiti Minori rispetto ai trattamenti 
volumetrici biologici 


Consistenti Relativamente modesti 


BOD: oltre 99 (comunque > 


95) 
COD: 7560 COD: oltre 95 (comunque > 
du LS 75) 
Prestazioni In combinazione con un 
racsiimisihili (V| procseMMiolostco acmabisvi oltre 95 (membrana, BOD: fino al 90, comunque 
rimozione di COD “altre 95 Sonne 20 Sd) 
SL A e |Indice fenoli: > 99 85-95 (2 stadi) 
inquinante) BOD: oltre 99 (comunque > ; e 
95) Azoto totale inorganico: 


>80 (membrana) 
NHyN: oltre 95 


(membrana) 
Livelli di 
o Solidi sospesi totali: 10 
raggiungibili 
(mg/l) 
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Trattamento anaerobico 
(paragrafo D.3.2) 


Trattamento aerobico (paragrafo D.3.1) 
Fanghi attivi Filtro percolatore 


Applicabilità ad 
impianti già 
esistenti 


Necessario convogliare il 
metano prodotto in appositi 
serbatoi, o provvedere 
adeguatamente alla sua 
combustione 


Dipendente dalle 


i SE Semplice 
dimensioni P 
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F) APPROFONDIMENTO, OVE NECESSARIO, DELLE TECNICHE ANALIZZATE NEI 
BREF COMUNITARI E DEFINIZIONE, OVE POSSIBILE, DEL RANGE DI 
PRESTAZIONE DELLE DIVERSE TECNICHE 


F.1 Introduzione 


Nel presente capitolo vengono approfonditi, sulla base di quanto riportato nel (“Best Available 
Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” e nel ‘“Refererice Document 
on Best Available Techniques in Common Waste Water Gas Treatment/Managemént System in the 
Chemical Sector”, i trattamenti dei rifiuti liquidi contenenti specifiche tipologie di'inquinanti (quali, 
ad esempio, cromo esavalente, cianuri, acidi forti ecc.), i processi di rimozione biologica dell’azoto, 
dello zolfo e dei metalli pesanti ed i trattamenti dei fanghi. Vienèx inoltre, effettuato un 
approfondimento della tecnica di ossidazione con ozono, già menzionata tra i trattamenti di 
ossidazione chimica, nel capitolo D, paragrafo D.2.2.6. 


F.2 Trattamento di rifiuti liquidi contenenti cianuri 


I cianuri devono essere rimossi dai reflui, prima che questi-ultimi vengano avviati ai successivi 
trattamenti. 

Il processo da adottare è quello di ossidazione dei cianuri 4 cianato e successiva idrolisi in ambiente 
alcalino per idrossido di sodio; l’agente ossidante scelto è illsodio ipoclorito in soluzione al 14-15% 
in cloro attivo. 

La rimozione dei cianuri è propedeutica ai succéssiwi trattamenti dei reflui industriali che li 
contengono ed è condizione essenziale per rendere 1 corpi d’acqua superficiali acque di buona 
qualità. 


Dati operativi 
La reazione iniziale, istantanca per ognivvalore di pH, forma clorocianato (CNCI), composto 


volatile, tossico e di odore caratteristico, 

Con l’idrolisi, il clorocianato si trasformavn cianato (CNO), sale solubile che possiede una tossicità 
valutata in un millesimo rispetto a quella del cianuro. 

La cinetica della reazione di‘“drolisi del clorocianato dipende dal pH e diminuisce 
considerevolmente per valori di\pH inferiori a 8. Per pH maggiori di 8,5 la reazione avviene in 
modo completo in circa 40 minuti: il tempo di reazione è, comunque, sensibilmente influenzato 
dalla natura dei metalli, sempre presenti nelle soluzioni, che complessano i cianuri. La reazione 
avviene a temperatura ambiente: le modeste variazioni di temperatura che si possono verificare non 
modificano in modo sensibile l'andamento del processo. L’ossidazione a cianato è abbastanza 
veloce per i metalli Zn, €d c Cu (3-5 minuti), mentre per Ag, Ni c Fe è più lenta. Per il Ni 
occorrono 40 minuti 

Il raggiungimento dell’equilibrio di reazione può, comunque, essere accelerato dalla presenza di un 
eccesso di ipoclorito. Il dosaggio supplementare di ipoclorito ossida il cianato a biossido di 
carbonio e azotoxla cinetica della reazione rallenta notevolmente per valori di pH maggiori di 8,5. 
Per far avvenire la reazione in modo completo occorre utilizzare dosaggi di ipoclorito con un 
eccesso che-supera molto raramente il 20% rispetto al fabbisogno stechiometrico (2,5 equivalenti di 
NaOCI per ogni equivalente di CNY). 

La reazione viene seguita mediante controllo in continuo del pH, del potenziale RedOx e della 
températura. 

All’aggiunta di ipoclorito si possono registrare diminuzioni di pH tali da dover adottare un’azione 
correttiva. L'aggiunta di soda, che si effettua nella seconda parte della reazione, serve, invece, per 
l’idrolisi. I conseguenti elevati valori di pH rallentano notevolmente la reazione, che va a 
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completezza per una concentrazione di cianuri di circa 1.000-1.500 ppm in tempi in gemere non 
inferiori ai sessanta minuti. 

Il controllo in continuo del potenziale RedOx è fondamentale per seguire l’andamerto della 
reazione. In genere, all’inizio della reazione il potenziale è di poche decine o al massimo di qualche 
centinaio di mV e inizia a salire già dalle prime aggiunte di ipoclorito; l’aggiunta,dinipoclorito, che 
viene dosato contemporaneamente alla soda, viene bloccata quando il potenziale\raggiunge valori 
superiori a 400 mV. L’avvenuta ossidazione deve, comunque, essere sempre*contermata da un 
controllo analitico sul refluo trattato. 

T reflui trattati hanno già in partenza un pH fortemente alcalino, per cui nonssi,tende mai necessario 
l’aggiustamento del pH nella fase iniziale del processo. 

Da rilevare che l’ossidazione dei cianuri deve avvenire in un reattore batch munito di agitatore 
meccanico ed alimentazione automatica: l’impianto deve essere allocato in una struttura sotto 
aspirazione e l’intero sistema (carico del reattore, dosaggio dei reattivi, NaOH al 30% e Na0CI al 
14-15%, e controllo di pH, rH e temperatura) deve essere monitorato,in continuo. 


Campo di applicazione 


Gli impianti di trattamento di queste tipologie di rifiuti, cOstituiti da bagni galvanici di zincatura, 
argentatura, ramatura, cadmiatura contenenti cianuri e cromati, soluzioni contenenti cianuri, bagni 
di sgrassaggio da cianuri ecc., non sono molto numeresi & richiedono una accurata messa a punto 
del processo. 

Le caratteristiche chimiche orientative dei reflui generalmente trattati sono riportate nel seguente 
schema: 


indi pH i Cd Pb Ni Cr(vD|Zn MBAS 
Sara (ph) |(ppm) |(ppm) |(ppm) |(ppm) |(ppm) 
NR. NR. 70-100 {N.R. NR. NR. 


Trattamenti complementari 

L’ossidazione dei cianuri*contenuti in reflui industriali deve, solitamente, essere seguita da 
trattamenti complementari ‘atti a rimuovere le altre sostanze inquinanti presenti. 

Il trattamento successivermaggiormente usato è quello chimico-fisico per l’abbattimento dei metalli, 
dal quale si producon6 acque che possono essere successivamente avviate in impianti di trattamento 
biologico e quindi scaficate in corsi d’acqua, e fanghi liquidi, che, sottoposti a disidratazione, 
vengono, generalmefîte, smaltiti in discarica. 


F.3 Trattamento di rifiuti liquidi contenti cromo esavalente 


Il cromo esavalente deve essere rimosso dal rifiuto liquido prima che quest’ultimo venga avviato al 
successivi trattamenti di depurazione. 

Il processo prevede la riduzione del Cr VI per via chimica in ambiente acido, in cui il cromo è 
presénite in forma ionica come ione bicromato, e successiva precipitazione del Cr Ill come 
idrossido. L'agente riducente scelto per questo processo è il sodio metabisolfito e lo schema di 
reazione è il seguente: 


Cr2077 + 3HSOz + SH" + 2Cr°* + 3504” + 4H30 
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La cinetica della reazione è notevolmente influenzata dalla temperatura e dal pH. La velocità della 
riduzione, che si avvia già a temperatura ambiente, aumenta sensibilmente con la temperatura; 
l’ambiente di reazione deve, inoltre, essere acido. 


Benefici ambientali 

I problemi legati alla elevata tossicità del cromo esavalente e alla sua caratteristica di 
bioaccumulabilità vengono, in genere, ampiamente risolti dal trattamento di riduzione*che cosente 
di effettuare lo smaltimento dei reflui industriali senza pericolo per i corpi d’acqua.superficiali e la 
salute dell’uomo e senza l’uso di procedimenti o metodi che potrebbero regare pregiudizio 
all’ambiente. 


Dati operativi 
Per ottenere risultati soddisfacenti in tempi accettabili la riduzione deve-essere condotta ad un pH 


non superiore a 4. Comunemente si opera a valori intorno a 2,5, ricottendo a correzioni di pH, 
quando necessario, mediante aggiunta di acido solforico diluito. L’addizione di tale acido provoca 
un aumento di temperatura con sensibile aumento della velocità di reazione. 

La reazione viene seguita mediante controllo in continuo del pH della temperatura e del potenziale 
redox. 

All’aggiunta dell’agente riducente si osserva un incremento,di pH che richiede, il più delle volte, 
azioni correttive. La durata della reazione è, in genere, nonSsuperiore ai quaranta minuti. Prove 
effettuate senza la correzione di pH nel corse della reazione’ hanno evidenziato che la riduzione, 
procede, seppur con una cinetica più bassa, anche per valori intorno a 3-3,5: in questi casi la durata 
del processo non supera, comunque, i sessanta minuti, 

Il punto finale della riduzione, oltre che dalla osservazione della variazione cromatica dal giallo 
arancio al verde bottiglia. può essere individuato anche monitorando il potenziale RedOx. Va però, 
in tal caso, evidenziato che, sebbene in letteratura Siano riportati valori di potenziale intorno ai 300 
mV per il punto finale, all’atto pratico si sono riscontrati andamenti molto vari del potenziale, per 
cui è stato possibile standardizzare la variazione dello stesso col procedere della reazione solo per 
miscele note di rifiuti, più volte trattate e quindi monitorate. 

L’avvenuta riduzione dei cromati viene sempre confermata da un controllo analitico. 

I quantitativi di metabisolfito impiegati sono in genere in eccesso rispetto al fabbisogno 
stechiometrico: l’eccesso supera molto raramente il 20% (2,5 equivalenti di bisolfito per ogni 
equivalente di CrVI). 
Le acque derivanti dal processo di ttattamento sono fortemente acide (pH 1,5-3,0) e devono essere 
stoccate in serbatoio idoneo (es..cisterna di vetroresina bifenolica). 

Da rilevare che la riduzione-del\cromo esavalente ha luogo in un reattore batch munito di agitatore 
meccanico ed alimentazioneyautomatica: l’impianto deve essere allocato in una struttura sotto 
aspirazione dotata di opportuno sistema di abbattimento fumi e l’intero sistema (carico del reattore, 
dosaggio del reattivi, H2$0, al 50% e NHSO; al 25% di SO;, e controllo di pH, rH e temperatura) 
deve essere monitorato in continuo. 


Campo di applicazione 
Gli impianti di trattamento di rifiuti di questo tipo, costituiti da bagni galvanici di cromatura, 


contenenti cianùri e cromati, soluzioni acide contenenti cromo esavalente ecc., non sono molto 
numerosi ewiehiedono una accurata messa a punto del processo. 
Le carattéristiche chimiche orientative dei SR ALI sono riportate nello See Seguente 


Baby galvanici 5000-10000 <100 40-100 100-200 50-100 
(cCromatura) 


Acque da lavaggio metalli 100-5000 <100 <100 <100 
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Trattamenti complementari 

La riduzione del cromo esavalente contenuto nelle rifiuto liquido deve essere seguita da trattamenti 
complementari atti a rimuovere il cromo trivalente formatosi e le altre sostanze inquinafitispresenti. 
Il trattamento a valle maggiormente utuilizzato è quello chimico-fisico per l'abbattimento dei 
metalli, dal quale si producono acque che possono essere successivamente avviate,în impianti di 
trattamento biologico e quindi scaricate in corsi d’acqua, e fanghi liquidi, che, sottoposti a 
disidratazione, vengono, generalmente, smaltiti in discarica. 


F.4 Riutilizzo di acidi forti esausti nei trattamenti di rifiuti liquidi 


L’acido solforico esausto può essere rigenerato per la produzione di nuovo acido solforico 
attraverso processi industriali di riduzione a SO» o riutilizzato, cono senza separazione delle 
impurità, come reagente nei trattamenti dei reflui industriali e dei rifiltiti liquidi. 

Gli acidi forti esausti utilizzati nel trattamento delle acque reflueprovengono nella quasi totalità dei 
casi da operazioni di decapaggio di acciai e altri materiali ferrosî. 

In questo tipo di lavorazioni viene impiegato soprattutto acido.solforico al 20%, mentre l’impiego 
di acido cloridrico è caduto in disuso. 

La soluzione acida, durante la lavorazione del metallo, siCarritchisce in ferro, trasformandosi in una 
soluzione di solfato ferroso caratterizzata da una minore.capacità di decapare i prodotti immersi. 

In funzione dei valori di concentrazione di ferro raggiunti e di acidità libera in acido solforico 
residua e del tipo di lavorazione in atto, il bagno viene\considerato esausto. 

In tempi recenti la diffusione di sistemi di decapaggio a secco con graniglia metallica sta portando 
ad una progressiva riduzione dei quantitativi di agido solforico impiegato in questa attività, il che si 
si riflette su una riduzione dei quantitativi di acidi esausti disponibili per il trattamento di acque 
reflue. 


Benefici ambientali 

Fino a pochi anni fa era prassi diffusaydepurare con calce gli acidi esausti da decapaggio; tale 
operazione comportava impiego di è&nergia, mano d’opera e un quantitativo di calce tale da far 
aumentare fino a tre volte il volume iniziale del bagno. 

Il fango di risulta, una volta disidratato, veniva avviato a discarica. 

Il riutilizzo dell’acido solforico%esausto quale agente flocculante nei trattamenti chimico-fisici dei 
reflui industriali ha oggi di.fatte totalmente sostituito il trattamento con calce; esso può avvenire in 
forma diretta (o previa concentrazione) qualora il contenuto di impurezze lo consenta, o attraverso 
la cristallizzazione di solfato ferroso e il suo impiego in forma di sale. 

Il riutilizzo degli acidinésausti di decapaggio solforico, per le ragioni sopra esposte, assume una 
indubbia valenza di tipo ambientale, sia per la riduzione di energia e di materie prime impiegate nel 
trattamento di rifiutliquidi, che per la riduzione di conferimenti alle discariche da parte del settore 
metalmeccanicote metallurgico. 


Dati operativi 

L'impiego, dei sali di ferro (solfati e cloruri) contenuti negli acidi esausti quali agenti di 
chiariflocèulazione è ampiamente diffuso nei trattamenti di reflui industriali. 

La composizione e la concentrazione di detti sali può variare in misura marcata dalla presenza del 
solo*selfato ferroso a una miscela dello stesso con cloruro, mentre la concentrazione varia da 
soluzioni a 20 g/l fino al sale recuperato in forma solida per cristallizzazione. 

ISal concentrazione di ferro maggiormente in uso varia tra gli 80 e i 200 g/1, il che corrisponde 
solitamente a una acidità libera in acido solforico inferiore a 60 g/l. 
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Campo di applicazione 

L'utilizzo del solfato ferroso liquido da bagni esausti nei processi di chiariflocculazione ha ‘n 
meccanismo di azione analogo a quello di altri prodotti quali il solfato ferroso eptaidrato. 
Quest'ultimo viene normalmente impiegato nella depurazione delle acque unitamente a idrossido di 
calcio o altri prodotti alcalini, che, innalzando il pH, causano la formazione di fiocchi disidrossido 
di ferro, provocando l’aggregazione e l’addensamento delle sostanze sospese e colloidalise/in parte 
di quelle disciolte. 

L’acido esausto deve essere stoccato presso il depuratore d’impiego in serbatoi plastici (PVC, PE, 
poliestere, ebanite, polipropilene, resine epossidiche e fenoliche) o in ferro rivestito con ebanite 
grafitata. 

In tempi recenti il solfato ferroso liquido da bagni esausti è stato Impiegato con successo anche 
presso impianti di depurazione biologica per la rimozione del fosforo attraverso la co-precipitazione 
nella vasca a fanghi attivi. 


Possibili effetti indesiderati 

Nell’impiego degli acidi esausti è importante prestare particolarevattenzione alla presenza e alla 
concentrazione dei metalli pesanti (in particolare Cu, Zn, Cr e)Pb) che trae origine dalla 
composizione dei materiali decapati c che può rendere più difficile ed oneroso lo smaltimento dei 
fanghi di risulta. 


Trattamenti complementari 
Nella maggior parte dei casi i trattamenti chimico-fisici di chiariflocculazione delle acque 


industriali presso piattaforme polifunzionali sono seguiti da una fase di trattamento biologico dei 
reflui. 

L'impiego di acidi esausti in qualità di agenti di flocculazione non arreca danni al successivo 
trattamento biologico. 


F.5 Rimozione biologica dello zolfo e dei metalli pesanti 


La rimozione biologica dei composti contenenti zolfo in forma ossidata e dei metalli pesanti 
rappresenta una particolare applicazione dei processi di trattamento anaerobico. Essa viene 
effettuata in tre stadi che consistono'ini 
e riduzione biologica anaerobiea del solfato, o di altri composti contenenti zolfo in forma 
ossidata, a solfuro, per mèzzo di specifici batteri 
e precipitazione dei metalli.pesanti e del solfuro mediante la formazione di sali 
e unsecondo stadio biotegico (aerobico) in cui l'eccesso di solfuro è convertito in zolfo. 


L'efficacia del processo Si?basa sulla solubilità notevolmente inferiore dei solfuri di metalli pesanti 
rispetto a quella dei cafrispondenti idrossidi. 


Dati operativi 
Il processo prevede utilizzo di: 


e un reattore UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket reactor) in cui ha luogo la riduzione 
del solfato a solfuro 

e un sistema di gestione del biogas generato nel reattore UASB 
un Feattore a biomassa adesa in cui l’eccesso di solfuro è convertito aerobicamente in zolfo 

e —unhsedimentatore per la separazione dello zolfo 
un trattamento finale di filtrazione (ad es. filtro a sabbia) 


Il processo biologico richiede la presenza di sostanza riducente, in genere costituita dai composti 
organici contenuti nel refluo (misurabili, ad esempio, come COD). Qualora il contenuto di COD 
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non sia sufficiente a garantire il completo svolgimento delle reazioni deve essere, ovwramente, 
aggiunto un ulteriore donatore di elettroni. 
Elementi o composti riducenti sono, ad esempio: 


e H, 

e Amido 

e Etanolo 

e Acido formico 

e Salioesteri di acetato 


e Salicesteri di proprionato 
e Lattato 


Oltre a questi possono essere ulilizzati, come donatori di elettrony anthe residui di vario genere 
quali, ad esempio: 

e Segatura 

e Melasse 


Poiché la conversione del solfuro a zolfo tende a determinare un incremento dell’alcalinità può 
rendersi necessario, ai fini di una neutralizzazione dellassoluzione, il ricircolo di parte del refluo 
derivante dall’operazione di sedimentazione o di filtrazione. 


Limiti di applicabilità: 


tempo di residenza nel reattore UASB 


Rapporto COD/solfato 1:1; se il contenuto di COD risulta inferiore è 
richiesta l'aggiunta di donatori di elettroni 


Dosaggio di flocculanti nel sedimentatore Va opportunamente determinato al fine di 


garantire una sedimentazione ottimale 
Fontc:“Reference Document on Best Available Tcehniques in Common Waste and Water Gas Treatment / Management 
Systems in the Chemical Sector” 


Rimozione percentuale ed emissioni: 
parametro Rimozione Emissioni Concentrazione 
(%) (mg/1) nell’influente 


0,05-0,15 100 
ee ] 
So 295 1.170 (in presenza di 


metalli pesanti) 
Fonte: “Reference ,DoCument on Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems.n the Chemical Sector” 


Va rilevato che; a fine trattamento, i solfuri dei metalli pesanti e lo zolfo risultano, rispettivamente, 
miscelati,con)l’eccesso di fango derivante dal reattore UASB e con il materiale solido in uscita dal 
sedimentatore. 


Canipo di applicazione 
ILtfattamento biologico è applicabile a tutti i reflui contenenti una certa quantità di solfati. 


Va, infine, rilevato che la rimozione dei solfati è attuabile anche in assenza di metalli pesanti, 
mentre per l’allontanamento di questi ultimi è richiesta la presenza di un quantitativo di solfato 
sufficiente a garantire la successiva precipitazione dei solfuri. 
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Vantaggi e svantaggi 
I principali vantaggi e svantaggi della rimozione biologica dello zolfo e dei metalli 


Ì Svantaggi 
trattamento dei solfati senza dover ricorrere spesso è richiesta l’aggiunta di donateri di 


esanti sono: 


all’aggiunta di precipitanti chimici elettroni con conseguente aumento“déi costi 
e rimozione simultanea di solfati e di metalli operativi 

pesanti © 1 solfuri metallici sono miscelati(con il fango 
e i metalli pesanti, allontanati come solfuri, nel reattore UASB 

possono essere recuperati ® non consente di rimuovere Wretalli pesanti in 
e minor solubilità dei solfuri dei metalli pesanti assenza di solfato 


rispetto ai relativi idrossidi e, pertanto, 
migliori rimozioni 

e lo zolfo può essere recuperato e riutilizzato 

e rimozione di COD e di nitrati 

e processo relativamente stabile 


F.6 Rimozione biologica dell’azoto 


L’azoto, o più precisamente, l’ammonio presente in un reflùo può essere rimosso mediante apposito 
trattamento biologico che consta, essenzialmente, di due fast; 
e  nitrificazione aerobica, attuata da microrganismi che convertono I’NHy' in NO; e, 
successivamente, quest’ultimo in NOz" 
e denitrificazione anossica attuata da microrganismi che convertono il nitrato in azoto 
elementare. 


Come tutti i processi biologici anche la nitrificazione/denitrificazione è vulnerabile alla presenza di 
sostanze inibenti; va, però, rilevato che condentrazioni sufficientemente basse di sostanze tossiche 
possono portare ad un progressivo adattamento da parte dei microrganismi e, quindi, ad una 
graduale perdita dell’effetto inibente (ovviamente la presenza di tali sostanze è “tollerata” fino a 
determinate concentrazioni, oltre le@quali l’effetto inibente si manifesta in ogni caso). Per una 
analisi più dettagliata dei principali Composti inibenti si rimanda alla letteratura di settore o al 
“Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector”. 


Dati operativi 

Il trattamento di nitrificazione/denitrificazione, quando attuato, viene generalmente incorporato nei 
processi di depurazione condotti negli impianti centralizzati di trattamento biologico delle acque 
reflue. Affinché il processo di nitrificazione/denitrificazione abbia efficacia deve essere garantito un 
corretto bilanciamentòrtra azoto (in forma di nitrato/nitrito) e COD. A tal fine possono essere 
adottate due diversemodalità operative: 

1. la nitriffeazione, facente parte dello stadio aerobico del processo, rappresenta la prima fase 
del trattamento di rimozione dell’azoto; il rapporto N/BOD può essere corretto, nella 
successiva fase di denitrificazione, addizionando composti organici prontamente 
biodégradabili (ad esempio, metanolo, figura F.1) 

2. A@ denitrificazione, in cui il refluo non trattato viene utilizzato come fonte di BOD, viene 
posta come primo stadio del processo seguita dalla nitrificazione in ambiente aerato; in 
questo caso deve essere previsto il ricircolo di gran parte del refluo nella sezione di 
denitrificazione (Figura F.2). 
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Figura F.1: processo di nitrificazione/denitrificazione 


metanolo 


ossigeno 


Vasca di Vasca di Aerazione 
nitrificazione denitrificazione intermedia 


input 


ricircolo 


Chiarificazione 


finale A 


sail 
spurgo 


scarico 


Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector” 


Figura F.2: processo di nitrificazione/denitrificazione con la denitrificazione come primo 
stadio 
ossigeno 
di ___ 
Chiarificazione  \ 
finale ) 


Vasca di Vasca di 
denitrificazione nitrificazione 


ricircolo 


scarico 


spurgo 


Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector” 
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Va rilevato che gli impianti non costruiti in previsione di un trattamento «di 
nitrificazione/denitrificazione possono essere facilmente adattati mediante il ricorso a semplici 
modifiche strutturali tra cui, ad esempio: 
e costruzione di pareti divisorie all’interno delle vasche di depurazione al fine di dedicare 
parte delle stesse al trattamento di nitrificazione /denitrificazione; 
e costruzione di sistemi di collettamento per il ricircolo dei reflui ricchi di nitrati; 
modifiche ai sistemi di controllo del processo. 


Limiti di applicabilità: 


Temperatura (°C) >12-15 (temperature inferiori’ ostacolano la 
crescita batterica nello stadio di nitrificazione 


Sostanze tossiche Effetto inibente da partedi diversi composti 
Rapporto BOD/N Intorno a 12:1 
Rapporto TOC/N Intorno a 10:1 


Concentrazione di cloruri (g/l) <S g/l 


Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector” 


Rimozione percentuale ed emissioni: 


parametro da ni Emissioni 
(mg/l 


70-80 10-20 


Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques if Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector” 


Campo di applicazione 

La nitrificazione/denitrificazione è applicata ai reflui caratterizzati da un elevato contenuto di azoto, 
in particolare ammine e composti ammoniacCali/ Il controllo delle emissioni di ammonio nei corpi 
idrici recettori rappresenta un aspetto di pafticolare rilevanza ai fini della tutela delle risorse idriche; 
Y'NH3, che può formarsi dall’ammonié in seguito a riduzione di pH, rappresenta, infatti, un 
elemento tossico per la fauna ittica. 


Vantaggi e svantaggi 
I principali vantaggi e svantaggi delle rimozione biologica dell’azoto sono: 


Vantaggi Svantaggi 
e rimozione effettiva di composti azotati e processo sensibile alle variazioni delle 
e facilmente integrabile \negli impianti di condizioni operative, al pH, alla temperatura, 
trattamento biologicovpre-esistenti alla presenza di composti inibenti e alla 


composizione del refluo 


e_ rilascio di emissioni gassose in atmosfera 


F.7 Trattamenti\dei fanghi 


La maggior-parte dei processi di trattamento biologico di rifiuti liquidi determina la produzione di 
quantitativi, più o meno consistenti di fanghi le cui caratteristiche variano, anche notevolmente, a 
secondamdella tipologia di rifiuto e della tecnica di trattamento adottata. In linea generale il fango 
appate Come un liquido o come un liquido semi-solido con un contenuto di solidi variabile tra lo 
0,25 ed il 12% in peso [fonte: “Reference Document on Best Available Techniques in Common 
Waste and Water Gas Treatment / Management Systems in the Chemical Sector” ]. 
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Nel caso specifico dei trattamenti biologici esso è, essenzialmente, costituito dai predotti di 
mineralizzazione, dal tessuto batterico e da inquinanti quali, ad esempio, i metalli pesanti. 
Il fango non trattato non può essere direttamente smaltito o utilizzato, in particolar modo per le 
seguenti ragioni: 

e contenuto di sostanze inquinanti volatili dannose per l’atmosfera; 

e contenuto di sostanze inquinanti dannose per i corpi idrici; 

e elevato contenuto di acqua che ne rende difficoltoso, ad esempio, l’incenerimento diretto. 


Sulla base delle considerazioni sopra riportate appare evidente come il fanSo-necessiti di opportune 
operazioni di trattamento finalizzate a ridurne quanto più possibile.I%impatto ambientale e a 
favorirne un corretto smaltimento. Con particolare riferimento agli impianti di trattamento biologico 
centralizzati, che generano ingenti quantitativi di fanghi e che richiedòno, di conseguenza, sistemi 
particolarmente efficienti per la gestione degli stessi, possono /essere adottate diverse tecniche 
variamente combinate. Le operazioni gestionali dei fanghi possonoressere, in estrema sintesi, così 
schematizzate: 
e operazioni preliminari quali: 
o macinazione 
o miscelazione 
O stoccaggio 
o dissabbiatura 
e operazioni di ispessimento quali (si veda pafagrafo F.7.1): 
o ispessimento per gravità 
o ispessimento per centrifugazione 
o ispessimento per flottazione 
o ecc. 
e stabilizzazione del fango mediante (si veda paragrafo F.7.2): 
o trattamento chimico (calce) 
o trattamento termico 
o digestione anaerobica 
o digestione aerobica 
e condizionamento del fafigermediante (si veda paragrafo F.7.2): 
o trattamento chimico 
o  trattamento,fermico 
e disidratazione del fango mediante (si veda paragrafo F.7.1): 
o centrifugazione 
o filtropressatura 
o  nastropressatura 
e essiccamento attraverso l’utilizzo di: 
o ,éssiccatori rotativi 
o èssiccatori a spruzzo (spray dryers) 
oV'essiccatori a flash (flash dryers) 
e” evaporazione 
o multiple heart dryers 
e_ ossidazione termica mediante, ad esempio (si veda paragrafo F.7.3): 
o incenerimento su letto fluidizzato 
o incenerimento a tamburo rotante 
o incenerimento in miscela con altri rifiuti 
o. ossidazione ad umido (wet air oxidation) 
o ossidazione in reattore a “pozzo profondo” (Deep Shaft Reactor) 
e smaltimento o riutilizzo nel rispetto delle normative vigenti 
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F.7.1 Ispessimento e disidratazione dei fanghi 


Le operazioni di ispessimento e di disidratazione sono finalizzate ad incrementare il contenutòydi 
solidi dei fanghi ovvero a ridurne il quantitativo di acqua. Esse consentono, in tal modo, disettenere 
un rifiuto caratterizzato da volumi notevolmente inferiori e, pertanto, più facilmente gestibile nelle 
successive fasi di trattamento. Le due operazioni differiscono, essenzialmente, per i differenti livelli 
consegulbili di rimozione della componente acquosa. 

Per una descrizione maggiormente dettagliata delle tecniche di ispessimento e disidratazione più 
comunemente adottate (ad esempio, sedimentazione, flottazione, nastropressatura}filtropressatura, 
ispessimento mediante l’utilizzo di tamburo rotante, ecc.) si rimanda al capitolo, Dè 

Nel presente paragrafo si riportano, invece. le performance delle diverse tecniche nonché i relativi 
vantaggi e svantaggi, con specifico riferimento al trattamento dei fanghi. 


Dati operativi 


- COncont azione Solidi trattenuti 
Tecnica fanghi (%) Note 
(%) “ 
Ispessimento gravitazionale 2-10 80-92 Ma funzione dele 
tipologia di fango 
Ispessimento per centrifugazione 3-8 80-98 
Ispessimento mediante 
flottazione (DAF) si 3 
Disidratazione per 10-35 85.98 Mediante ù utilizzo di 
centrifugazione additivi chimici 
Ispessimento mediante tamburo Si 
: Trattamento sotto 
rotativo 15-30 
vuoto 
Nastropressatura 15=>30 85-98 Pd 1 DA lizzo di 
additivi chimici 
Filtropressatura 30-50 90-98 Ki dame aalizzogi 
additivi chimici 


Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector” 


Vantaggi e svantaggi 
I principali vantaggi e svantaggi delle operazioni di ispessimento dei fanghi sono: 


risultati soddisfacenti per 
impianti di piccole dimensioni e 
con concentrazioni di fanghi 
comprese tra il 4 ed il 6% 

bassi consumi di energia 


Tecnica Vantaggi Svantaggi 
Ispessimento prestazioni eccellenti con i prestazioni marginali in grandi 
gravitazionale fanghi primari non trattati impianti 


solo basse concentrazioni di solidi nel 
trattamento di fanghi attivati 


Ispessimento< per 
centrifugazione 


efficiente produzione di fanghi 
essiccati e buone capacità di 
separare solidi difficilmente 
filtrabili 

richiesta di spazio relativamente 
bassa rispetto alle altre tecniche 
di ispessimento 
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elevati consumi di energia per unità 
di fango trattato 

minore rimozione di acqua rispetto ai 
trattamenti di disidratazione 


genera vibrazioni e rumori 
richiede personale specializzato per 
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Svantaggi 
facilità di installazione la manutenzione 
limitati problemi in termini di 
emissioni osmogene 
Ispessimento per buone efficienze nel trattamento | e sensibile alle basse> temperature 
flottazione (DAF) dei fanghi provenienti dai (possibilità di cofibelamento delle 
processi biologici valvole di immissione dei getti 
d’aria) 
e rilascio di emissioni osmogene per 


Ispessimento bassa richiesta di 

mediante tamburo manutenzione, spazic e bassi 

rotativo consumi energetici 

Nastropressa elevate efficienze di | e limitazioni di tipo idraulico 
disidratazione e mdlto sensibile alle caratteristiche del 
semplicità di manutenzione faîigo 

e \\vita media limitata rispetto alle altre 

tecniche di disidratazione 


Filtropressa e clevata efficienza di |Ne operazione batch 
disidratazione e basso] e richiede particolari accorgimenti 
contenuto di solidi nel filtrato, progettuali e personale specializzato 


e vita media limitata dei tessuti filtranti 


F.7.2 Stabilizzazione e condizionamento 


Le operazioni di stabilizzazione e condizionamento di un fango sono finalizzate ad eliminare, o 
quantomeno a ridurre, il contenuté,.di' composti osmogeni e biodegradabili, con particolare 
riferimento a quelli facilmente putrescibili, nonché a limitare la presenza di microrganismi patogeni 
ed il contenuto di acqua. Le tecniche comunemente adottate, per conseguire i suddetti obiettivi, 
sono, come già precedentement® menzionato: la stabilizzazone ed il condizionamento chimico (ad 
esempio, mediante l’utilizzo di” calce), la stabilizzazione ed il condizionamento termico, la 
digestione aerobica ed anaetobita. 


Dati operativi 
Le modalità operativedelle diverse tecniche sono: 


o stabilizzazione Thimica: viene addizionata calce, o come pretrattamento o come post 
trattamento\fispetto alle operazioni di disidratazione, al fine di portare il pH a valori 
superiori an12 ed eliminare, in tal modo, gli organismi patogeni contenuti nei fanghi 

° stabilizzazione termica: il fango, posto in un apposito reattore, viene portato a condizioni di 
tempèratura e pressione rispettivamente superiori a 260 °C ed a 2,8 MPa, per un periodo 
approssimativamente pari a 30 minuti; la stabilizzazione termica viene anche utilizzata come 
tecnica di condizionamento dei fanghi 

o digestione acrobica: il fango viene posto in un apposito reattore, simile a quello 
comunemente adottato nel processo biologico a fanghi attivi utilizzato per la depurazione 
delle acque reflue, in presenza di aria o ossigeno puro e di una adeguata agitazione. Il 
trattamento consente di pervenire a riduzioni del contenuto di fanghi intorno al 75-80%. 
Parametri caratteristici della digestione acrobica a freddo e termofila sono: 


A freddo 


T di esercizio (°C) 10-20 40-50 
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arametro A freddo Termofila 


Tempo di residenza dei fanghi: 8 

-  fanghiattivi (giorni 10-15 5-8 

- fanghi misti primari + attivi (giorni) 8-15 

-  fanghiattivi prodotti da impianti privi di 12-18 4-6 
sedimentazione primaria (giorni 

SV (kg/m giorno) 3-6 

Richiesta di ossigeno (kg/kgSV) 1,5-2,3 Li 

Fonte: “Guida alla progettazione dei sistemi di colleltamento e depurazione delle acque, reflue urbane” — 

ANPA/Ministero dell’ Ambiente c della Tutela del Territorio, ANPA 1/2001 


e digestione anaerobica: viene condotta in un reattore completamente (privo di ossigeno in 
condizioni di temperatura mesofiliche (30-38 °C) o termofiliche (49-57 °C) e porta alla 
produzione di una miscela gassosa contenente metano ed anidride‘tarbonica, in percentuali 
rispettivamente, pari al 60-65% e 30-35%, e piccoli quantitativivdi altri gas quali Na, Ha, 
HS, ecc.. Il potere calorifico del gas è pari a circa 22 MJ/Nm? A-ptincipali parametri relativi 
alla digestione anaerobica ad alto carico sono: 

Parametro Valore caratteristico 
Tempo di permanenza (giorni) 20 
Carico di SV (kgS$V/m' giorno 1-5 


50-65 CHÉ, 30-35% CO, tracce di H) e H2$ 
5.000-5.500 

0,75-1,1 

Abbattimento SV (SV) 40-45 
Fonte: “Guida alla progettazione dei sistemi di collettamento e depurazione delle acque reflue urbane” — 
ANPA/Ministero dell’ Ambiente e della Tutela del Territorio, ANPA 1/2001 


Ai fini della stabilizzazione del fango può essere, inoltre, prevista una combinazione del 
trattamento aerobico con quello anaerobico. 
Le tecniche di condizionamento prevedonostifvece: 


C) condizionamento chimico: utilizzonad esempio, di calce, cloruro di ferro (Ill), polimeri 
organici (coagulanti e flocculanti) 
LÌ condizionamento termico: il faftigo viene portato ad una pressione di 1-2,5 MPa e ad una 


temperatura di 60-80 °C (condizionamento termico a bassa temperatura) o di 180-230 °C 
(condizionamento termico\ad)alta temperatura). 


Va, infine, rilevata la possibilità di avviare i fanghi derivanti dai processi di depurazione al 
compostaggio, purchè tali fanghi rispettino, ovviamente, determinati requisiti qualitativi (ad es. 
contenuto di metalli pesanti) 


Vantaggi e svantaggi 
I principali vantaggi.e svantaggi dei processi di stabilizzazione e condizionamento dei fanghi sono: 
Tecnica Vantaggi Svanta 


Stabilizzazione-e tecnica di trattamento standardizzata incremento consistente del 

condizionamento che non richiede particolari contenuto di solidi (ad esclusione 

chimico accorgimenti tecnologici del condizionamento mediante 
e metodoefficace per favorire le polimeri) 


successive operazioni di filtrazione e 
per abbattere il contenuto di 
organismi patogeni e di composti 
osmogeni 
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Tecnica 
Stabilizzazione e richiesta di spazio limitata costi di investimento Superiori 
condizionamento consente di pervenire rispetto alle altre tecnichè 
termico all’eliminazione dei batteri e alla elevati consumi di enetgia 
disidratazione del fango senza rilascio di compostiràsmogeni 
utilizzare additivi chimici 
applicabile a fanghi biologici 
difficilmente stabilizzabili o 
condizionabili per altre vie 
Digestione elevate riduzioni dei solidi volatili costi , enéfgetici elevati per 
aerobica (paragonabile a quelle conseguibili l’agitazîione ed il rifornimento di 
con la digestione anaerobica) arla Ox0ssigeno 
produzione di un materiale privo di ik famigo digerito presenta basse 
odori, simile all’humus, e stabile proprietà meccaniche di 
operazione di trattamento disidratazione 
relativamente semplice processo influenzato dalle 
minori costi di investimento rispetto condizioni ambientali (ad es. 
al trattamento anaerobico temperatura, materiale di 
costituzione del reattore, ecc. 
Digestione possibilità di utilizzo del biogas elevate richieste di spazio 
anaerobica prodotto dal processo 
non necessita, in genere, diadditivi 
chimici 
elevati tempi di permanerizà e buone 
mineralizzazioni del fang 


F.7.3 Ossidazione termica 


Le tecniche comunemente utilizzate per l'ossidazione termica (incenerimento) dei fanghi sono: 

e incenerimento su letto fluidizzato: il combustore a letto fluido è costituito da una camera di 
combustione all’interno della quale viene mantenuto un certo quantitativo di materiale inerte (il 
“letto”), di solito sabbia/tentito in sospensione (‘fluido’) da una corrente ascendente di aria (che 
funge anche da comburenté), immessa attraverso una griglia di distribuzione posta sul fondo. Il 
movimento del letto dissabbia garantisce un buon contatto comburente-combustibile, oltre a una 
notevole uniformità\di temperatura e di miscelazione, che contribuiscono a garantire una 
combustione costante e completa. L'aria viene immessa ad una pressione di circa 20-35 kPa, 
mentre la temperatura del letto è mantenuta tra i 760 e gli 820 °C [Fonte: “Reference Document 
on Best Available Techniques in Common Waste and Water Gas Treatment / Management 
Systems inthe Chemical Sector”] 

e incenerimento a tamburo rotante: è costituito da una camera cilindrica leggermente inclinata (in 
genere 1-3 %) che ruota lentamente attorno al proprio asse. La combustione del letto di rifiuti 
avviéne direttamente a contatto con la parete del forno, nella maggior parte dei casi rivestita di 
materiale refrattario; l'alimentazione del materiale avviene tramite opportune testate, collocate 
in\eorrispondenza di una estremità del forno, mentre lo scarico delle scorie e dei residui avviene 
all'estremità opposta 

e. ossidazione ad umido (wet air oxidation): il trattamento consiste, come già riportato in dettaglio 
nel capitolo D, paragrafo D.2.2.7, nell’ossidazione in fase acquosa di sostanze disciolte o in 
sospensione; le temperature variano da 175° C a 325° C e le pressioni variano di conseguenza 


A 
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da 20 bar a 200 bar in modo tale da avere sempre una fasce liquida, limitare l’evaporazione 
dell’acqua ed avere una sufficiente pressione parziale di ossigeno 

e ossidazione in reattore a pozzo profondo: il fango pompabile viene fatto passare, a pressione è 
temperatura controllate, in un tubo sospeso in un apposito pozzo. L’ossigeno o l’aria sorio 
iniettati nella corrente di fango, ad una temperatura di circa 290 °C e ad una pressione comìpresa 
tra i 10 edi 14 MPa. L’ossidazione in reattore a pozzo profondo può essere considefata’come 
una applicazione particolare della wet air oxidation 

e incenerimento in miscela con altri rifiuti: presenta il vantaggio di ridurre i costi cefisentendo il 
trattamento dei fanghi e degli altri rifiuti nel medesimo impianto; in tal m@do può essere 
sfruttato il calore prodotto dalla combustione dei rifiuti per l’evaporazione dell'acqua contenuta 
nei fanghi, 


Vantaggi e svantaggi 
I principali vantaggi e svantaggi dell’ossidazione termica dei fanghi sono; 


Tecnica Vantaggi Svantaggi 
Incenerimento efficiente rimozione della sostanza richiede personale qualificato 
su letto organica richiéde spesso l’aggiunta di 


fluidizzato combustibile ausiliario 


emissioni gassose ed osmogene 


basso contenuto di incombusti nelle 
scorie (0,2-0,3 %) 

unità compatte (maggiori carichi 
termici specifici applicabili) 

ridotti tempi di avviamento e 
possibilità di funzionare anche in 
discontinuo 

ridotto numero di parti meccaniche 
in movimento 

possibilità di operare con ridotti 
eccessi d’aria, con conseguente 
migliore rendimento*dî recupero e 
minori dimensioni dei sistemi di 
depurazione dei fumi 

parziale rimozione di gas acidi in 
fase di combustione, tramite 
l'iniezione direagenti alcalini 


Incenerimento a 
tamburo rotante 


possibilità di trattare rifiuti in 
qualsiasi‘stato fisico (solidi, liquidi, 
pastosi)/ anche in combinazione tra 
loro 

scarsa sensibilità al variare di 
composizione, umidità e pezzatura 
dell’alimentazione 

semplicità di costruzione ed elevata 
affidabilità di funzionamento 


presenza di parti in movimento, con 
problemi di tenuta ed usura 
incompleta ossidazione dei fumi 
nella camera primaria, necessita di 
camera di post-combustione 

eccessi d’aria elevati 


consumo di refrattario piuttosto 
rapido 

ridotte efficienze di recupero 
energetico 


Wet air 
oxidation 


il processo può essere 
autosufficiente e può, talvolta, 
consentire il recupero di energia 
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richiede personale qualificato 
possibili emissioni in atmosfera di 
composti organici volatili e di 
ammoniaca 

fenomeni corrosivi e di stress 
meccanico impongono l’utilizzo di 
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particolari materiali di cestruzione 
che risultano, generalmente, costosi 
Reattore a pozzo richiesta di spazio limitata richiede personale qualificato 
profondo elevate efficienze di rimozione dei 

solidi sospesi e dei composti 

organici 

processo totalmente esotermico 

ridotte emissioni di odori e di gas 


Incenerimento in il calore necessario per può generare elevate emissioni di 
miscela con altri l’evaporazione dell’acqua diossine Ne furani e di metalli 
rifiuti contenuta nei fanghi è fornito pesantisnel caso in cui le condizioni 
totalmente dalla combustione degli di cembustione e le tecniche di 
altri rifiuti e non è, pertanto, abbattimento delle emissioni 
richiesta l’aggiunta di combustibili gassose non siano adatte alla 
ausiliari Specifica miscela. 


F.8 Ossidazione chimica con ozono 


L’ozono è un potente agente ossidante che ha il pregio di non formare prodotti indesiderati. Il 
principale motivo di interesse nei confronti di tale reagénte consiste nella rapida ed energica azione 
ossidante nei confronti di numerosi composti erganici e inorganici (COD, tensioattivi, colore, 
fenoli, idrocarburi, ecc.), nonché microorganismi, 

I numerosi vantaggi associati all’impiego dell'ozono sono: 

e elevato potere ossidante e disinfettante; 

completa mineralizzazione di alcuni inquinanti; 

possibilità di recupero dell’ossigene.in)altre fasi di trattamento; 

miglioramento delle caratteristiche) biodesradabilità del rifiuto liquido. 


La sua preparazione avviene mediante scariche elettriche: 
O; + Energia PO +0 
O > O 3 


In pratica si tratta di far passare aria (e ossigeno) opportunamente essiccata attraverso le armature di 

un condensatore, ottenchido aria ozonizzata, che viene fatta gorsogliare nel rifiuto liquido da 

trallare. 

L’ozono agisce chimicamente essenzialmente per due vie principali: 

e un'azione diréttadell’ozono molecolare che ossida i composti (M) prsenti nel rifiuto liquido; 

e un'azione diretta risultante dall’attacco da parte di radicali OH* e HO,* fortemente reattivi, 
formatisi per decomposizione dell’ozono in acqua. 


La decomposizione in acqua dell'ozono può essere rappresentata con le seguenti reazioni 


fondametttali : 

> iniziazione 03 +0H > HOx* + 035” 
HO: <——> 0x7 + H° 

>) propagazione 03 +0;* +H' —> 20, + OH* 
O3 +OHe HO;° ua (07) 

=> terminazione HOx* +0H* — 0:+H,0 
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Il processo a catena risulta limitato dalla velocità della prima reazione di iniziazione chevé 
generalmente più bassa rispetto alle altre. Di conseguenza il pH diventa un parametro fondamentale 
ai fini della velocità di decomposizione: infatti quanto più il pH è elevato, tanto più l’equilibrio 
della prima reazione di iniziazione è spostato verso destra. 

La decomposizione dell’ozono in acqua può essere influenzata anche dalla presenza di-sostanze 


disciolte; tra queste giocano un ruolo fondamentale i bicarbonati (HCO; ) ed i carbortati Co: ), la 
cui presenza inibisce la decomposizione stessa sottraendo alla catena i radicali OHe‘ 

La reazione di ossidazione di un composto disciolto (M) in acqua da parte dell’ozono può avvenire 
o per via diretta, con l’ozono solubilizzato, o per via indiretta, mediante uîta, serie di reazioni 
radicaliche a catena (reazioni indirette). Tra i radicali coinvolti, OH* è a sua/ volta in grado di 
ossidare la molecola M e/o reagire con altre sostanze disciolte in competizionercon M. 

La cinetica di ossidazione diretta, è descritta da una cinetica del primo ofdine sia rispetto all’ozono 
che rispetto alla sostanza. 

L’ossidazione indiretta consiste nell’attacco della sostanza M da parte di radicali formati per 
decomposizione dell’ozono in acqua ( il più reattivo è senza dubbio OH ). 

Una delle differenze principali tra l'ossidazione diretta e quella indiretta è che l’ozono molecolare è 
un ossidante molto selettivo, al contrario di quanto avviene perAil radicale OH». 

Quando si desidera ossidare un composto organico particolarmente refrattario all’ossidazione diretta 
è conveniente aumentare la concentrazione di radicali OH* ih soluzione per potenziare i meccanismi 
di ossidazione indiretta. Per ottenere ciò, oltre a ridutre vl più possibile la concentrazione di 
inibitori, si deve incrementare la decomposizione dell’ozono in acqua rispetto a quanto avverrebbe 
spontaneamente. A tal fine si possono utilizzare le. séguenti tecniche: dosaggio di perossido di 
idrogeno, fotolisi con radiazioni UV, innalzamento del pH, 

L'esposizione ai raggi ultravioletti incrementa l’efticienza del processo e consente la rimozione di 
composti organici clorurati e pesticidi (come fendli clorurati, pentaclorofenolo, dicloruro di etile, 
cloruro di metile, PCB, Kepone, Aldrin, Dieldrin, Endrin, DDT) molti dei quali non reagiscono col 
solo ozono. 

In rifiuti liquidi contenenti molte varietà di Composti organici, è possibile che determinate reazioni 
non abbiano luogo, per cui risulta vantaggioso l’utilizzo combinato di perossido di idrogeno, ozono 
e raggi UV così da avere a disposizionè un più ampio spettro di reazioni possibili. 


Dati operativi 
Alcuni fattori da considerare nellesapplicazioni con ozono sono: 


e l’instabilità, che ne rende neeessaria la produzione in situ 

e la scarsa solubilità, che rende necessari adeguati sistemi di miscelazione 

e la tossicità per l’uomo, che richiede adeguati sistemi di captazione e distruzione dell’ozono 
residuo. 

Ne deriva che le fasi principali del trattamento di ossidazione con ozono sono: 

e produzione di ozono 

e contatto e miscelazione 

e distruzione /dell’ozono residuo. 


La corrente di ossigeno, prodotta nel generatore di ozono, deve essere inviata al sistema di 
contatto/miscelazione con il rifiuto liquido da trattare, detto normalmente reattore di ossidazione. 
Qui avvengono le reazioni chimiche con tempi di contatto differenti a seconda delle sostanze da 
rimuovere. I reattori di ossidazione sono generalmente costituiti da colonne in acciaio o vasche 
chius@in calcestruzzo. 

Il Sas'ozono viene iniettato nella parte inferiore del bacino di contatto, in controcorrente all’acqua 
proveniente dall’alto. La miscelazione dell’ozono con l’acqua rappresenta l’operazone di maggiore 
importanza al fine di garantire adeguate rese di depurazione. Normalmente la miscelazione è 
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condotta mediante diffusori porosi a microbolle posti alla base delle colonne/vasche di-comitatto. 
Inoltre, per avere una buona miscelazione, la colonna d’acqua deve avere altezza di almeno4 m. 

La corrente esausta può contenere ancora alcune tracce di ozono che vengono conferite ad un 
apposito apparecchio, comunemente detto distruttore di ozono residuo. Il distruttore. può essere 
termico o termico/catalitico; nel primo caso la distruzione avviene esclusivamente per effetto 
termico ad una temperatura di circa 300 °C, nel secondo caso si utilizzano ‘\eatalizzatori che 
abbattono l’ozono già a basse temperature. 

Complessivamente, un impianto di ozonizzazione da ossigeno risulta costituito da: generatore di 
ozono, sistema di contatto ozono/nfiuto liquido, distruttore di ozono. 


Campo di applicazione 

Le principali finalità dell’utilizzo di ozono nei trattamenti dei rifiuti liquidi sono: 

° rimozione di molecole organiche: l’ozono risulta particolarmente efficace nei confronti di 
molecole organiche complesse con doppi legami (coloranti tensioattivi e sostanze organiche 
biorefrattarie) per la capacità di tale ossidante di spezzare. doppi legami. Inoltre, quando il 
trattamento è seguito da una fase biologica, si ha la formazione di molecole più semplici e 
più facilmente degradabili. In fase acquosa ed in pafticolare in presenza di acqua ossigenata 
si formano radicali ossidrili OH* particolarmente réattivi nei confronti di composti con 
legame C-H forte; 

LI rimozione di colore: il colore è dovuto ad/organocomposti con doppi legami coniugati 
chiamati gruppi cromofori. L'ozono è particolarmente reattivo verso molecole con gruppi 
insaturi; esso, infatti, distrugge il doppio legame C=C e il colore, dopo la rottura del gruppo 
cromoforo, normalmente scompare. Il problema del colore nelle acque di scarico riguarda 
soprattutto i reflui dell’industria tessilé, eèc.. La rimozione del colore, che non può avvenire 
per via biologica data la scarsa biodegradabilità dei coloranti utilizzati, può avvenire o con 
trattamenti di coagulazione/flocculazione oppure con ossidazione con ozono. Il primo 
trattamento, poco costoso, ha comunque il limite di offrire rese medio-basse e di produrre 
dei fanghi mentre con l’ozono si ha una degradazione completa. Di solito nell’industria 
tessile (e affini) la rimozione del colore con ozono viene effettuata sull’effluente in uscita 
dall’impianto di depuraziene con rimazione che arriva al 90-100%; 

. rimozione dei tensioattiVi: i tensioattivi sono molecole organiche complesse con funzione 
detergente, poco biodegradabili (soprattutto quelli non ionici). La rimozione di tali composti 
dopo il trattamente biologico e l'ossidazione finale con ozono può essere pressoché 
completa, con res&prossime al 98-99%. La concentrazione di tensioattivo generalmente 
derivante da un’industria tessile è di 30-80 mg/l; 

° trattamento di Specifiche tipologie di rifiuti liquidi: alcune specifiche categorie di rifiuti 
liquidi (industria fotografica, farmaceutica, percolati di discarica) risultano difficilmente 
trattabili coni normale processo biologico, che invece potrebbe risultare più idoneo dopo 
l’ossidazione con ozono, grazie all’aumento di biodegradabilità della sostanza organica. 

Per produrre d*kg di ozono servono mediamente 10 kWh e 10 kg di ossigeno puro. 

Le concentrazioni delle sostanze inquinanti, nei rifiuti liquidi da trattare, non possono superare di 

molto i 500-800 mg/l espressi come COD, al fine di evitare costi specifici troppo elevati. 


F.9 Trattamento dei percolati di discarica 


Lè& caratteristiche di un percolato da discarica possono variare entro ampi range in funzione dei 
parametri chimici, fisici e ambientali; in particolare assumono un ruolo determinante: la natura del 
rifiuto, il grado di decomposizione dei materiali depositati, le caratteristiche del terreno di 
copertura, le caratteristiche chimico-fisiche dell’acqua percolante e le condizioni metereologiche 
della zona. 
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In molti casi il percolato di discarica presenta caratteristiche che non ne consentono l’avvio diretto 
ad un trattamento di tipo biologico; in tali casi si rende, pertanto, necessario effettuare una o più 
operazioni di pretrattamento finalizzate ad incrementarne la biodegradabilità. 


Dati operativi. campo di applicazione e principali vantaggi e svantaggi 
I volumi di percolato e le sue caratteristiche qualitative sono fortemente influenzati dall’età della 


discarica e dalle variazioni meteoclimatiche della zona. L'impianto di trattamento dovrà essere. 
pertanto, strutturato in maniera flessibile affinchè sia garantita la possibilità di trattare volumi 
variabili di rifiuto contraddistinti, nel contempo, da caratteristiche chimico-fisiche variegate. 

Il trattamento del percolato in impianti di depurazione biologica di acque reflue presenta una serie 
di limitazioni. In primo luogo va evidenziata la scarsa capacità di adattamento del depuratore 
biologico alle variazioni qualitative del percolato nel corso del tempo. 

In generale, i principali fattori di criticità connessi alla depurazione biologica del percolato, possono 
essere così riassunti: 

e bassi valori di BOD (nel caso di percolati vecchi), 

elevata concentrazione di azoto organico ed ammoniacale; 

contenuto quasi nullo di fosforo; 

elevate concentrazioni saline; 

presenza, talvolta marcata, di metalli pesanti e di idrocarburi alogenati, tale da inibire il corretto 
svolgimento dei processi metabolici della flora batterica; 

e tendenza, in determinati periodi dell’anno, alla produzione di schiume. 

L’adozione di tecniche di pre-trattamento chimico-fisico. come, ad esempio, l’ossidazione chimica, 
la neutralizzazione, la chiariflocculazione, possono, senza dubbio, incrementare la biodegradabilità 
del percolato. Ciò diventa particolarmente rilevante nel caso in cui l’impianto tratti percolati vecchi, 
ovvero provenienti da discariche in fase operativa avanzata o in fase post operativa. In linea di 
principio i processi di tipo biologico possono essere ritenuti direttamente applicabili solo nel 
trattamento di percolati giovani, non caratterizzati da contenuti significativi di sostanze tossiche o 
inibenti la flora batterica. Senza dubbio il trattamento biologico diretto non può essere applicato a 
percolati contraddistinti da elevate concentrazioni di cloruri. 

Un esempio di schema impiantistico per il trattamento di un percolato di discarica non idoneo al 
trattamento biologico diretto è riportato in figura F.3. 


Figura F.3 - Schema di trattamento integrato chimico-fisico e biologico del percolato di 


—— 3 Ossidazione 
Neutralizzazione 


Chiariflocculazione 
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Va rilevato che il percolato si caratterizza spesso per un certa salinità che può essere rimossa 0. 
comunque, ridotta mediante l'applicazione di ulteriori operazioni unitarie, oltre a quelle indicate 
nello schema; tra queste si cita, ad esempio, l’osmosi inversa (si veda anche capitolo D, paragrafo 
DZ): 

Tale tecnica consente, in generale, di rimuovere numerosi composti solubili non biodegradabili. 
caratterizzandosi per una estrema flessibilità di utilizzo (sistemi modulari) e per un’elevata 
efficienza di separazione. Essa risulta, pertanto. applicabile a diverse tipologie di percolato. Un 
ulteriore vantaggio è legato alla possibilità di effettuare il trattamento in maniera totalmente 
automatizzata. 

L’osmosi inversa può essere combinata con un successivo trattamento di evaporazione {si veda 
capitolo D, paragrafo D.2.2.11) volto ad incrementare il più possibile il rapporto di concentrazione 
(il volume del concentrato derivante dall’osmosi inversa è, infatti, generalmente troppo elevato). 

Un parametro che richiede un'attenta valutazione nella fase di evaporazione è rappresentato dal pH. 
Il percolato si caratterizza, infatti, per una certa presenza di acidi grassi volatili (VFA) ed 
ammoniaca che tendono a volatilizzare a differenti valori di acidità. In particolare, l’ammoniaca si 
concentra nel distillato a valori alcalini mentre gli acidi organici a valori bassi di pH. 

La scelta di condurre l’evaporazione in ambiente acido o basico dipenderà dalle caratteristiche 
specifiche del percolato; percolati vecchi sono più ricchi in ammoniaca e presentano basse 
concentrazioni di acidi grassi volatili mentre percolati giovani tendono ad essere maggiormente 
ricchi in VFA. 

A. valle dell’evaporazione, sulla corrente del condensato, può essere inserita, qualora la 
concentrazione di ammoniaca risulti eccessivamente elevata, una fase di strippaggio/assorbimento 
(si veda capitolo D, paragrafo D.2.2.9). 

L’insieme dei trattamenti di osmosi inversa. evaporazione, strippaggio e assorbimento. 
opportunamente combinati ed eventualmente integrati con ulteriori trattamenti, può rappresentare 
un valido schema di trattamento di tipo chimico-fisico del percolato di discarica (Figura F 4). 


Figura F.4 - Schema di trattamento chimico-fisico del percolato di discarica 


Osmosi Evaporazione Strippaggio 
inversa 


Assorbimento 
permeato concentrato 
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G) IDENTIFICAZIONE DI EVENTUALI TECNICHE ALTERNATIVE E DEFINIZONE, 
OVE POSSIBILE, DEL RANGE DI PRESTAZIONE DI TALI TECNICHE 


G.1 Reattori biologici sequenziali (SBR Sequencing Batch Reactors) 


Descrizione del processo? 
] reattori discontinui sequenziali (SBR: Sequencing Batch Reactor) hanno incontrato negli anni più 


recenti sempre maggior favore nell’applicazione al trattamento biologico delle acque di scarico. 
Essi operano con colture miste in fase sospesa o adesa su supporti di varia natura é;possono essere 
progettati per realizzare la degradazione di composti bioresistenti, la nitrificazione, la 
denitrificazione, la rimozione del fosforo organico. 

Rispetto agli impianti convenzionali a fanghi attivi, in cui la sequenza delleoperazioni si sviluppa 
nello spazio, 1’ SBR è un sistema ad orientazione temporale ossia confasi che si succedono nel 
tempo e pertanto opera in stato non stazionario, il che comporta»una serie di vantaggi nel 
trattamento delle acque di scarico, che vengono illustrati nel seguito. 

Nella sua forma base, un sistema SBR consiste di uno o più unità/ciascuna delle quali dopo la fase 
iniziale di riempimento, opera come un reattore discontinuo. 

Il tempo totale di processo è il parametro di base per il dimensionamento di un sistema SBR così 
come lo è il volume di un sistema tradizionale che operaimàsequenza spaziale. La frazione di 
tempo che compete ad una specifica fase dell'’SBR. equivalà al volume della corrispondente vasca 
di un sistema convenzionale. Pertanto, il tempo che ‘spetta ad esempio alla aerazione o alla 
sedimentazione può essere ridistribuito facilmente modificando opportunamente la distribuzione 
dei tempi mentre in un sistema convenzionale a fanghi%attivi con flusso continuo, i volumi dei vari 
recipienti sono fissati e non possono essere divisi o ridistribuiti così facilmente come in un SBR. 
Un sistema di trattamento SBR può essere progettàto usando un singolo reattore o più reattori in 
parallelo. 


Il ciclo tipico di ogni unità in un SBR éssuddiviso nelle sci fasi in sequenza temporale come 
mostrato in figura G.1: alimentazione, reazione, sedimentazione, scarico dell’effluente, spurgo dei 
fanghi, stasi . 

Diverse condizioni possono essere4Ifdotte durante ciascuna fase in funzione dei requisiti del 
particolare obiettivo del trattamento» 


Fase di alimentazione 

Nella fase di carico il refluo industriale viene alimentato nel reattore. Tale fase può essere statica, 
agitata o aerata, in funzionedelle finalità del trattamento. 

Durante l’alimentazione»kinfluente è addizionato alla biomassa sedimentata e al volume residuo 
di cffluente del ciclo precedente. Il volume di liquido cresce dal livello iniziale, fino ad un 
massimo del 100% dél volume utile. 

Il volume iniziale è stabilito in base ad una serie di fattori quali il carico desiderato, il tempo di 
residenza e le caratteristiche di sedimentabilità dei fanghi. 

Il tempo di alifnefitazione dipende dal volume di ogni unità, dal numero di unità in parallelo e 
dall’ampiezza delle variazioni giornaliere della portata dell’acqua di scarico. 


È Relazione tecnica Ramadori-Tomei, 2002, IRSA-CNR 
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Figura G.1 - Schematizzazione di un sistema SBR 


influente 


SCARICO 
dell’effluente 


ALIMENTAZIONE | 
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== ALIMENTAZIONE 
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Fase di reazione 

Le reazioni iniziate durante il periodo di alimentazione sono completate nella fase di reazione. 
Come nell’alimentazione, è possibile alternare condizioni di concentrazioni ridotte di O; disciolto 
(reazione miscelata senza aerazione) a concentrazioni elevate (reazione miscelata ed aerata). 

Nelle applicazioni industriali, il tempo di reazione può variare da un minimo di zero ad un 
massimo del 50% del tempo totale del ciclo (Irvine e Ketchum, 1989). 


Fase di sedimentazione 

In un SBR la separazione dei solidi avviene in completa quiete in quanto non si hanno né correnti 
influenti né effluenti. Pertanto la fase di sedimentazione avviene a velocità ascensionale nulla e 
ciò garantisce un’elevata efficienza di separazione. Inoltre, siccome tutta la biomassa rimane nel 
reattore non occorre effettuare il riciclo dei fanghi, che è invece necessario in un sistema 
convenzionale. 
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Il tempo di sedimentazione varia normalmente tra 0.5 h e 1.5 h. Tempi di sedimentazione troppo 
lunghi possono causare l’affioramento in superficie dello strato di biomassa sedimentata (dovutoa 
processi di denitrificazione con produzione di azoto gassoso) la quale verrebbe in parte persa 
durante la successiva fase di scarico dell’effluente. 


Fase di scarico dell'’effluente 

Alla fine della sedimentazione, il chiarificato viene scaricato dal sistema. 

Il tempo di scarico può variare dal 5 al 30% del tempo totale del ciclo e generalmente non può 
essere aumentato oltre questo valore per i problemi di risalita dei fanghi di cui»si è parlato a 
proposito del tempo di sedimentazione. 


Fase di spurgo dei fanghi 

Lo spurgo dei fanghi è un’operazione di primaria importanza in quante ‘éonsente di controllare 
l’età dei fanghi, parametro fondamentale nella progettazione e nella gestiéne del sistema SBR, che 
può essere realizzata a fine reazione, in condizioni di completa miscelazione oppure, sul fango 
sedimentato 

l'ale fase, richiede un tempo trascurabile rispetto ai tempi in giocofperrle altre fasi. 


Fase di stasi 

Dopo la fase di scarico, il reattore è pronto per ricevere altràsacqua da trattare. Il periodo tra lo 
scarico e l’alimentazione del ciclo successivo è denominato stasi o fase inattiva. 

La fase di stasi si basa sulla necessità di equalizzare il flusso e sull’incertezza delle fluttuazioni di 
portata. Essa può essere completamente eliminata per quei sistemi in cui le fluttuazioni sono ben 
definite. 


I vantaggi del sistema SBR 

| vantaggi offerti dai reattori sequenziali sono: 

e la natura batch di tali reattori, indipendentemente dalle dimensioni e dal tipo di refluo trattato, 
consente alla vasca di reazione stessa dinfungere da bacino di equalizzazione evitando in tal 
maniera picchi di concentrazione. &0o di portata che potrebbero inficiare la qualità 
dell’effluente. 

e Perla stessa ragione, gli SBR nòn presentano problemi di vie preferenziali (short circuiting) e 
la fase di sedimentazione avvienèa velocità ascensionale nulla garantendo un'ottima efficienza 
di separazione. A tale proposito/va sottolineato che la durata della fase di sedimentazione può 
essere variata in funzione delle caratteristiche di sedimentabilità del fango attivo e che, poiché 
la superficie di sedimentazione è pari alla superficie dell’intero reattore, normalmente il carico 
di solidi per unità di superficie è estremamente ridotto. 

e Notevole flessibilità dirfunzionamento si riscontra anche nella fase di reazione che può essere 
modificata semplitemente variando 1 tempi di durata e le modalità di conduzione. Essa può 
essere infatti condotta in ambienti differenti (in termini di mescolamento e aerazione), 
consentendo las:mozione del carbonio organico, nutrienti ed inquinanti persistenti. 

e Un altro vantaggio è rappresentato dall’assenza di pompe per il riciclo dei fanghi, essendo 
questi ultimi sempre presenti nel reattore a differenza di ciò che accade nei sistemi continui in 
cui il ricircolo coinvolge portate confrontabili con quelle di alimentazione. 

A livello pratico, può essere realizzato un gran numero di strategie operative per manipolare la 

velocità.diverescita differenziale, la selezione e la formazione di biofiocchi per cui, in conclusione, 

si può. affermare che il principale vantaggio dei reattori SBR risulta essere proprio la flessibilità 
operativa, che consente un rapido adattamento alle più varie esigenze di conduzione. 
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Benefici ambientali 

Un sistema SBR viene usualmente impiegato per realizzare la degradazione del carbonio drganico 
(anche di composti biorestenti), la nitrificazione, la denitrificazione, la rimozione ‘del/ fosforo 
organico. 

La sua capacità di rimozione di sostanze organiche bioresistenti lo rende particolarmente indicato 
nel trattamento dei reflui di natura industriale, rispetto ai tradizionali processi stàzionari a fanghi 
attivi. 


Dati operativi 
Il sequencing batch reactor (SBR) appartiene alla categoria dei sistemi non stazionari controllati a 


funzionamento periodico e, grazie alla possibilità di imporre una vasta gamma di condizioni e 
strategie operative, rappresenta, nell’ambito dei processi biologici, Ano strumento assai versatile 
per l'arricchimento della biocenosi di ampie varietà di microrganismiLe per l’induzione di percorsi 
metabolici necessari per la rimozione biologica di nutrienti ed inquinanti persistenti dalle acque di 
scarico. 
La tecnologia SBR si basa su un funzionamento ciclico a partire dalla fase di carico e concludendo 
con lo scarico dell’effluente e dei fanghi. In questo modo, microrganismi sono sottoposti a 
variazioni controllate e regolari delle condizioni di protesso capaci di mitigare l’impatto delle 
irregolari e impreviste variazioni dell’influente. 
L'ampiezza e la frequenza della periodicità del sistéma possono essere regolate in base agli 
specifici risultati che si vogliono ottenere a lungo termine (ad es. la sedimentabilità dei fanghi, le 
frazioni delle popolazioni nitrificanti e denitrificanti/ ecc.) controllando i parametri fondamentali 
che caratterizzano il funzionamento del processo a fanghi attivi di tecnologia SBR: 
» tempo di residenza idraulico 
Un tempo di ritenzione idraulico di 12 ore viene normalmente impiegato laddove l’obiettivo del 
trattamento è far fronte alle sostanze organiche e limitare i solidi sospesi, mentre tempi di 13-24 
o più ore si utilizzano in genere per la rimozione di sostanze particolarmente bioresistenti o per 
portate altamente variabili. 
Infatti una breve fase di alimentazione e un elevato rapporto di scambio volumetrico sono 
indicati per la rimozione del carbonio facilmente degradabile in quanto l'elevata concentrazione 
di substrato che si ha a fine-alimientazione permette un'elevata velocità di crescita che facilita la 
selezione dei microrganismiv con ottime qualità di sedimentazione (microrganismi fiocco- 
formatori). 
Per contro un tempo di\alfimentazione lungo può essere Impiegato per quegli scarichi industriali 
che contengono concentrazioni elevate di substrato inibente. In questo modo si limita il 
raggiungimento denslivelli tossici di concentrazione di substrato. 
e concentrazione della biomassa 
Tale parametrò\può essere espresso con riferimento sia al solidi sospesi totali (MLSS o SS) che 
ai solidi sospesi volatili (VSS). Generalmente assume valori superiori ai 1000 mg/1 di SS. 
e carico organico riferito alla biomassa o carico dei fanghi 
L'intervallo di variabilità del carico dei fanghi è 0.2-1.5 gBOD/(gSS-d) 
e cid deifonighi 
L’età dei fanghi (SRT) o tempo di residenza idraulico della biomassa è il parametro chiave per 
definite il sistema biologico richiesto per conseguire il particolare obiettivo del trattamento e in 
funzione di quest’ultimo assume valori che variano da 5-6 giorni a 30 o più. 
e efficienza di rimozione del substrato 


n= (1 È 10 


if 


dove S; e S. sono rispettivamente le concentrazioni di substrato nell’influente e nell’effluente. 
Sta per un SBR che per un impianto continuo, tale parametro è superiore al 80%. 
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e rapporto di scambio volumetrico e durata del cielo 
Tali parametro consente di determinare la quantità di scarico da trattare in quanto rappresentadi 
fatto il tempo di ritenzione idraulico del sistema: 

e durata delle diverse fasi 
La durata e la sequenza delle fasi sono stabilite in base all’obiettivo del trattamento e per 
garantire lo sviluppo, il controllo e il mantenimento della biomassa nel sistema. 

e numero e volume degli SBR 
Per il trattamento di reflui di natura industriale vengono usualmente impiegati più impianti SBR 
in parallelo e il loro numero è determinato essenzialmente dall’entità delle portate influenti. 
L’utilizzo di una singola unità SBR è più frequente presso piattaforme polifhazionali e richiede 
l’esistenza di uno stoccaggio dell’influente a monte per poter regolarà. la) portata dei reflui 
alimentati all’impianto secondo le fasi stabilite. 


Campo di applicazione 
Gli impianti SBR trovano impiego nel trattamento di una vasta gamma di acque industriali: 


praticamente tutti i reflui a matrice organica e in assenza di sostanze-tessiche, in analogia a quanto 
già descritto per gli impianti continui a fanghi attivi. 

Rispetto a quest'ultimi la tecnica SBR consente una maggiore rendimento nella rimozione di 
sostanze particolarmente recalcitranti e di largo impiego, qualî'ad esempio i tensioattivi non ionici. 


Possibili effetti indesiderati 

La tecnica SBR consente, come sopra visto, rendimenti di rimozione elevati rispetto ad altri sistemi 
soprattutto nei confronti di sostanze organiche bioresistefti. 

Il processo depurativo impiegato richiede per contro professionalità e controlli di livello più 
accurato dei sistemi tradizionali, senza i quali /l’efficienza di rimozione dell’impianto può 
raggiungere livelli insoddisfacenti, con conseguenti problemi di rispetto dei valori di norma 
richiesti allo scarico. 


Trattamenti complementari 
Generalmente il trattamento biologico delle acque industriali secondo la tecnica SBR è preceduto 


da un pretrattamento chimico-fisico/di_chiariflocculazione e precipitazione che ha lo scopo di 
rimuovere dai reflui le sostanze, 1 metalli pesanti in particolare, che possono esercitare un'attività 
biotossica o biostatica sulla biemassa”dell’impianto, impedendone l’attività o rallentandone alcuni 
processi quali ad esempio la nitrificazione. 


G.2 Bioreattori (MBR) 


La tecnologia del bioreattore, in seguito denominata “MBR”, è di recente sviluppo è rappresenta 
una delle tecnologieSpiù interessanti attualmente applicabili. Il vantaggio di questa tecnologia è di 
rendere possibile un=retrofit di un impianto esistente e di occupare molto meno spazio rispetto ai 
sistemi tradizionali nonché di poter essere utilizzata sia per il trattamento di acque reflue urbane che 
per il trattamentosdi quelle industriali. Il processo MBR usa membrane denominate “Low Pressure 
Microfiltration’%in grado di rimuovere il materiale biodegradabile dale acque reflue. 

Il sistema avfanghi attivi è principalmente costituito da un reattore biologico che viene ossigenato 
medianté an sistema a turbina o a microbolle: la massa di fango + acqua viene poi separata 
dall’acqua depurata tramite sedimentazione. 

Un biorèattore a membrane “MBR” è un sistema biologico ad elevata concentrazione cellulare in 
cui la)separazione viene effettuata mediante il passaggio della massa fango+acqua attraverso una 
membrana filtrante, per cui non è più la velocità di sedimentazione come in un sedimentatore 
tradizionale, che assicura l’efficienza del processo di depurazione: con l’impiego di membrane 
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ultrafiltranti si possono sfruttare 1 vantaggi del trattamento biologico senza preeccùparsi 
dell’efficienza del decantatore e quindi superando quello che era spesso uno dei fattori limitanti del 
processo nei tradizionali sistemi di depurazione. 

Dall’impianto di ultrafiltrazione si ottiene così un refluo con un contenuto di SS inferiore a 2-5 
mg/l. 

Da un confronto tra il nuovo processo e la tradizionale tecnologia, è risultato chez/a fronte di un 
aumento di energia elettrica consumata pari al 45% circa, si può ottenere una diminuzione del 28% 
circa dei costi di manutenzione e personale, nonché del 20% circa di quelli relativi allo smaltimento 
dei fanghi. 


Dati operativi 
Le membrane possono essere a fibra cava o piana. Lo sporcamentoxviene controllato mediante 


sistema di insufflazione di aria che garantisce, attraverso una maggiore turbolenza in prossimità 
delle fibre cave, di minimizzare il deposito di biomassa sulle fibre stesse. 

Il permeato fluisce esternamente dall’interno delle membrane) aiutato anche da una pompa 
centrifuga di estrazione che crea una leggera depressione internamente (circa 10-15 kPa). 

Il processo non richiede stadi di sedimentazione primaria né secondaria e nessun trattamento 
terziario o sterilizzazione mediante UV. Il permeato ha formalmente le seguenti caratteristiche in 
uscita all'impianto : 


BOD;: 5 ppm max 

SS: 5 ppm max 

Ammoniaca: $ ppm max. 
Sterilizzazione: non richiesta 


Vantaggi 
Bassa sensibilità alle variazioni delle caratteristiche dell’influente 


controllo dell’età del fango. 

riduzione della produzione di fango. 
miglioramento della qualità dell’effluente. 
limitata richiesta di spazio, 

possibilità di riciclare l’ effluente. 
modularità dei sistemi 


G.3 Sistemi di arricchimento ossigeno 


Nei sistemi di trattamento acque, la parte vitale dell’impianto è quella che riguarda la ossidazione 
del liquame: è lì che, in un ambiente ricco di ossigeno, si instaurano complessi fenomeni fisici, 
chimici e soprattutto biologici. 

La stima del quantitativo di ossigeno che occorre fornire per l'efficiente sviluppo delle reazioni 
biologiche, è particolarmente importante, essendo il dato fondamentale per il dimensionamento 
delle apparecchiature di aerazione. 

Come @snoto la durata dell’aerazione in giorni, è correlata dalla domanda biochimica di ossigeno 
(DBO) che è a sua volta funzione del BOD;. Per garantire il rifornimento di O., si devono, spesso, 
installare compressori di elevate dimensioni o, in alternativa, devono essere predisposti sistemi di 
stoccaggio di ossigeno puro con conseguenti problemi gestionali c di trasporto. 

Al’fine di ridurre i volumi dei compressori esistono sistemi a membrana che permettono di 
migliorare il rapporto ossigeno/aria trattata, sino a valori di elevata purezza. 

La permeazione a membrana è un processo di separazione che involve il trasporto selettivo delle 
molecole di gas attraverso una superficie polimerica permeabile. Come la maggior parte dei 
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processi di separazione chimici che sono governati dali rapporti di equilibrio di fase, la separazione=a 
membrana è basata principalmente sui rapporti relativi di trasferimento di massa. 


Dati operativi 


La tecnologia si basa sull’utilizzo di membrane permeabili che consentono di=separare 
selettivamente i gas più “veloci” (l’ossigeno) da quelli più “lenti” (l’azoto). L’arrieehimento 
dell’aria non viene effettuato mediante l’aggiunta di ossigeno puro, ma attraverso A/eliminazione 
dell’azoto in essa presente; la tecnica consente di pervenire a valori di purezza) di ossigeno 
estremamente elevati, ma in questo caso gli impianti di produzione ossigeno arricchito, possono 
diventare non più economicamente validi nella filosofia di un impianto di tfattàamento di acque 
reflue e di rifiuti liquidi. 

Il “filtro” è composto da numerose fibre a membrana, internamente cavène permeabili ai gas, 
racchiuso in un contenitore cilindrico. La maggiore trasferibilità dell'ossigeno rispetto all’azoto 
consente di separare i due gas. Il sistema è, inoltre, dotato di un filtro pet4Weliminazione dei residui 
di idrocarburi e di eventuali contaminanti presenti nell’aria da “trasformare” ed, eventualmente, di 
una resistenza elettrica per il riscaldamento dell’aria ad una temperatura di 40°C, al fine di garantire 
un migliore rendimento delle fibre. 

Il funzionamento del sistema presuppone la sua alimentazionecon’aria già filtrata proveniente dai 
compressori; l’aria entra nel sistema passando, dapprima, nel filtro di punficazione, 
successivamente, all'interno di un primo cilindro dove è Settoposta a riscaldamento mediante 
apposita resistenza elettrica ed, infine, in un secondo cilindroy/in cui avviene l’arricchimento. 

L'aria scorre all’interno delle fibre cave che compongono/la membrana e, durante il tragitto (in 
genere dall’alto verso il basso) una parte di essa permea verso l’esterno. Poiché l'ossigeno presente 
nell'aria risulta maggiormente "trasferibile" rispetto) all'azoto, all'esterno della membrana si 
raccoglie un'aria più ricca di O; e più povera di Ni. 

All'estremità finale delle fibre l’aria più ricca di azoto viene espulsa all'esterno attraverso un foro 
d'uscita dove é installata una valvola di regolazione della velocità di flusso. L'aumento della 
velocità di flusso dell'aria si traduce in una ‘maggiore percentuale di ossigeno nella miscela che 
fuoriesce dalla membrana, al contrario una diminuzione della velocità determina una minore 
percentuale di ossigeno. Il livello di pufezza può essere incrementato effettuando più passaggi del 
flusso gassoso sulle membrane. 


Vantaggi 

e possibilità di utilizzare 1 compressori già in dotazione 

e buona durata di vita della membrana. 

e si evitano rischi tipicamente connessi ai sistemi di stoccaggio dell'ossigeno puro 


(G.4 Trattamento anaerobico del percolato di discariche di rifiuti urbani con reattori a 
biomassa adesa 


I due processi anaerobici a biomassa adesa maggiormente utilizzati per il trattamento dei reflui e dei 
rifiuti liquidi son 1 filtri anaerobici (a letto fisso) ed i processi a letto espanso. Qaesi sempre, tali 
trattamenti conséntono di evitare una fase di sedimentazione a valle in virtù del ridotto apporto di 
solidi sospesimell’influente e della bassa produzione di fango. Solitamente, richiedono, invece, il 
ricircolo-dinuina certa aliquota dell’effluente, affinchè siano raggiunti i valori di portata richiesti per 
ottenereuna certa diluizione dell’influente. La tecnica a biomassa adesa può essere efficacemente 
utilizzatà per il trattamento dei percolati di discarica. 
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Dati operativi 

Si elencano alcuni dei principali parametri che regolano e condizionano il funzionamento dei 

digestori anaerobici a biomassa adesa: 

e i batteri metanigeni sono molto sensibili all’acidità, per cui si rende necessariodun controllo 
analitico accurato del percolato stoccato, o in alternativa all'uscita del sistema/dinpretrattamento 
chimico-fisico, per una eventuale correzione di pH prima della sua alimentazione al digestore. 

e il percolato viene alimentato dalla sommità del digestore e sparso sulla massa di riempimento. 
Per una maggiore resa depurativa, dopo avere attraversato la massa di riempimento, il percolato 
viene prelevato dal fondo e, mediante pompe di ricircolo, ricircolato dope termoregolazione in 
testa al reattore con l'alimentazione. 

e ilbiogas in uscita dalla sommità dei reattori viene accumulato in un\gasometro, da cui viene poi 
prelevato sia per l’alimentazione della caldaia del sistema di, termoregolazione, sia per il 
funzionamento del sistema di detassage del materiale di riempimento del digestore. Questa 
operazione viene eseguita periodicamente insufflando biogas.setto i materiali di riempimento 
per smuoverli ed evitare che tendano ad intasarsi. 

e il digestore anacrobico a biomassa adesa rientra tra gli inîpranti anaerobici ad alto carico (30-35 
kg di COD/m° di volume utile) e viene mantenuto a teraperature comprese tra 32 e 38 °C (zona 
mesofila). In tali condizioni e con tempi di permanenza di circa 48 ore si raggiungono rese di 
abbattimento del BOD; superiori al 90%. 

e la produzione di biogas varia tra 0,6 e 0,8 mc/kg divBOD; alimentato. Il tenore di metano nel 
biogas varia tra il 70 e il 75%. Buona parte del'biogas viene impiegata per mantenere il sistema 
in temperatura. 

e inmolti casi nel percolato da discarica RU sì riscontra la presenta di sostanze a bassa tensione di 
vapore e di gas in grado di formare con.laria miscele esplosive; per tale ragione si rende 
necessario adottare delle coperture con gas inerte nelle vasche di stoccaggio del refluo in testa 
all’impianto 


Campo di applicazione 
La digestione anaerobica a biomassaVadesa è un processo che trova diverse applicazioni per il 


trattamento di reflui del settoresagroalimentare e per la depurazione di percolati di risulta delle 
discariche di nifiuti urbani. 

Considerate le modalità di, gestione delle discariche e i sistemi di raccolta dei percolati, le 
caratterisuche di quest’ultrîi, consentono talvolta di evitare pretrattamenti chimico-fisici a fronte 
del basso contenuto di solidi-sospesi. 


Vantaggi dei processi a biomassa adesa 
Rispetto ai processi anaerobici tradizionali a biomassa sospesa, i sistemi a biomassa adesa 


presentano alcuni vantaggi: 

e richiesta più lîmitata di spazio, a fronte di elevate velocità di reazione 

e superiore pfeduzione specifica di metano con possibilità di recupero energetico 

e generazione di fanghi di risulta molto contenuta. 

e latecnrea di digestione anaerobica a biomassa adesa presenta per contro alcune limitazioni: 

e la necessità di alimentare un refluo privo di materiali in sospensione, e quindi la necessità in 
alcuni casi di un pretrattamento chimico-fisico 

e «la\trasformazione dell’azoto contenuto nei reflui in azoto ammoniacale con conseguente 
necessità di un successivo trattamento dei reflui per la sua rimozione. 

Ulteriori vanataggi offerti dal sistema a biomassa adesa sono: 

è alti rendimenti depurativi in termini di abbattimento di COD e BOD; 

e ridotti volumi di reazione a fronte dei minori tempi di ritenzione idraulica (1-2 giorni) 
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Effetti indesiderati 

I reflui del processo sono maleodoranti per l’abbondante presenza di composti a basso stato“di 
ossidazione come ammoniaca, idrogeno solforato,ecc.. 

La produzione di biogas con una elevata percentuale di metano, se dal punto di vista energetico può 
esser un notevole vantaggio, comporta l’adozione di appropriate misure di sicurezza-al Vine di 
prevenire la formazione di miscele esplosive. 


Trattamenti complementari 
Tl trattamento per digestione anaerobica dei percolati di discarica RU deve essere completato 


integrando l’impianto con trattamenti complementari di vario tipo: 

e un pretrattamento chimico-fisico con calce e polielettrolita a pH 11, (che di solito conduce 
alla formazione di fiocchi dotati di elevata velocità di sedimentazione‘ consente di ottenere 
un refluo limpido e privo di materiali in sospensione; raramente è-riehiesto anche l’impiego 
di sali di ferro per raggiungere i risultati voluti. II COD del perteolato rimosso durante il 
trattamento può raggiungere Il 25-30%, ma normalmente non supera il 10% 

e un post-trattamento del refluo risultante dalla digestione anaerobica si rende necessario a 
seguito dell’elevata presenza di NH; originata dalla riduzione dell’azoto nella fase di 
digestione. Ciò può essere realizzato o per strippaggiodell’ammoniaca, come descritto in 
altro capitolo della relazione, o per alimentazione arun’sistema di depurazione aerobico 
dotato di sezioni nitro-denitro. 


G.5 Rimozione biologica del fosforo 


Un tipico impianto per la rimozione biologica del fosforo è costituito da un comparto anaerobico 
(provvisto di dispositivi di miscelazione per evitare la sedimentazione dei solidi), un comparto 
anossico/aerobico o aerobico (a seconda che venga effettuata o meno la rimozione simultanea 
dell’azoto) e da un comparto di sedimentazione disposti in serie, con ricircolo del fango attivo in 
testa al comparto anaerobico. 

Dal punto di vista impiantistico, la rimozione/biologica del fosforo è quasi sempre combinata con i 
processi di nitrificazione/denitrificazioné. È preferibile una vasca anaerobica del tipo con flusso a 
pistone, in modo che la rimozione degli’eventuali nitrati presenti nel fango di ricircolo avvenga 
nella zona iniziale (che funge quindi da comparto di denitrificazione), garantendo nel resto della 
vasca condizioni veramente anaerobiche. Per gli stessi motivi occorre impedire che, 
contestualmente al ricircolo dei fanghi o alla fase di miscelazione in vasca, si verifichi l'immissione 
di ossigeno nel comparto anaerebico. 


Dati operativi 
La rimozione biologicavdel fosforo è un trattamento tipicamente terziario che può essere, 


comunque, integrato‘eon’ i trattamenti secondari. In particolari condizioni si possono registrare 
rimozioni del fosfor@supertori all’ 80-90%. 

Gli intervalli dei tempi di residenza del refluo nei vari comparti di un tipico processo di rimozione 
biologica dei nutrienti sono: 


ore 


0,5-2 
Post-dertitrificazione anossica 2-4 
2,5-12 


Ossigénazione finale (successiva alla post-denitrificazione) 0,5-1 
Fonte: “Guida alla progettazione dei sistetni di colleltamento e depurazione delle acque reflue urbane” — 
ANPA/Ministero dell’ Ambiente e della Tutela del Territorio, ANPA 1/2001 
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Campo di applicazione 
La rimozione biologica del fosforo è applicabile a tutte le tipologie di reflui biodegradabili/ricchi di 


fosforo, sebbene la biomassa fosforo-accumulante si dimostri molto selettiva nella scelta del 
substrato organico rapidamente biodegradabile da stoccare in fase anaerobica. 


G.6 Stagni biologici (o lagunaggi)” 


T processi depurativi che avvengono in stagni biologici (detti anche lagunaggi), Sono processi di tipo 
naturale a biomassa sospesa il cui fattore caratterizzante è la presenza.di un ambiente naturale 
popolato da batteri e microalghe (queste ultime in proporzione crescente con la migliore qualità del 
refluo e con la diminuzione della profondità del bacino). 

Questa tipologia di trattamento è utilizzabile: 


. per la rimozione della sostanza organica 
o per la rimozione dei nutrienti (azoto e/o fosforo) 
° come trattamento di stabilizzazione biologica dei fanghi 


Dati operativi 
In base alle reazioni biologiche che li contraddistinguono, funzione soprattutto dell’altezza del 


corpo idrico, gli stagni biologici possono essere classificati in: 

° stagni anaerobici le reazioni biologiche \$i svolgono in ambiente completamente 
anaerobico; a tal fine sono richieste altezze idriche sufficientemente elevate (> 8 m). I 
processi anaerobici che si innescano sul fondo determinano produzione di biogas; questo, 
risalendo in superficie, favorisce la formazione di una crosta superficiale che impedisce sia 
la dissoluzione dell’ossigeno attraverso lo specchio liquido, sia il passaggio della luce ed il 
conseguente proliferare delle alghe fotosintetiche, produttrici di ossigeno; in questo modo si 
hanno condizioni anacrobiche mell’intero bacino. Il liquame viene scaricato dopo 40 - 50 
giorni di permanenza in vasca;,mentre la massa batterica viene asportata dal fondo ogni 2 - 3 
anni; si deve operare in genereva un Fattore di Carico Volumetrico (FCV) tra 0,015 e 0,025 
keBOD;/m? giorno. Il processo, volto in particolar modo al trattamento di reflui ad alta 
forza, consente di ottenefe rendimenti, in termini di rimozione del BOD;, dell’ordine del 60- 
70% 

L) stagni facoltativi. vengono realizzati con altezze idriche dell’ordine di 0,9-1,5 m, al fine di 
favorire reazioni di‘tipo anaerobico negli strati inferiori e reazioni di tipo aerobico, 0 meglio, 
facoltative. I batteri facoltativi operano di giorno in condizioni aerobiche sfruttando 
l'ossigeno prodotto dalle alghe che a loro volta si servono della CO; prodotta dagli stessi 
batteri, mentrevin assenza di luce si innescano condizioni anaerobiche. Solitamente agli 
stagni facoltativi si deve far pervenire un liquame preventivamente grigliato ed in alcuni 
casi l’effluente di una sedimentazione primaria. I tempi di ritenzione sono dell’ordine di 20 - 
30 giorni, e i Fattori di Carico Superficiale (FCS) tra 30 e 70 kgBODs/ha giorno. Si 
raggiungono rendimenti, in termini di rimozione del BOD:, intorno al 90%. 

. stagni aerobici: sono realizzati con altezze idriche di 0,2 - 0,6 m, in modo da garantire 
ovufique il passaggio di luce ed il conseguente sviluppo delle alghe fotosintetiche; l’apporto 
di'ossigeno da esse fornito garantisce un funzionamento completamente aerobico. Si deve 
provvedere ad un periodico rimescolamento (circa 3 ore al giorno) del contenuto del bacino 
per ottenere la stabilizzazione del fango sedimentato; a tal fine devono essere utilizzati 
pompe o sistemi di aerazione superficiale. La temperatura ottimale si aggira intorno ai 20°C 
e si deve, in genere, operare a valori di FCS intorno a 20 - 30 kgBODy/ha giorno (valori 


} Fonte: “Guida alla progettazione dei sistemi di collettamento e depurazione delle acque reflue urbane” — 
ANPA/Ministero dell’ Ambiente e della Tutela del Territorio, ANPA 1/2001 
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superiori innescherebbero condizioni anaerobiche sul fondo dello stagno). In terminisdi 
rimozione del BOD;, si raggiungono rendimenti di circa il 95%. 

° stagni aerati: 1 bacini vengono realizzati con elevate altezze idriche, 2-4 m, soddisfacendo la 
richiesta di ossigeno delle popolazioni microbiche con sistemi artificiali quali..turbine 
galleggianti o sistemi di aerazione diffusa. Per il dimensionamento si deve fare riferimento a 
tempi di residenza idraulici di circa 10 giorni e a FCS di circa 500 kgBODs/ha giorno. Come 
nel caso degli stagni aerobici, si raggiungono rendimenti di circa il 95%ih)termini di 
rimozione del BOD:, ma con il chiaro vantaggio di una minore dimensione del bacino. 


Campo di applicazione 
Il trattamento in stagni biologici è applicabile a reflui caratterizzati da carichi organici elevati 


(come, ad esempio, quelli provenienti dall’industria agro-alimentare). 


Vantaggi e svantaggi 
Le prestazioni non si discostano molto da quelle tipiche dei processiva/fanghi attivi ma vengono 


richieste elevate superfici per il soddisfacimento dei processi biologici di tipo “naturale”. Si 
pongono alcuni problemi relativamente ai climi rigidi ed alla fiotèvole produzione di biomassa 
algale di natura colloidale, estremamente difficile da separare peî sedimentazione. 


Per quanto concerne le tecniche di stabilizzazione biologica déi fanghi mediante compostaggio, una 
analisi dettagliata è riportata nelle “Linee Guida per l’individuazione e l’utilizzazione delle migliori 
tecniche disponibili per gli impianti di trattamento meccanico biologico” a cui, pertanto, si rimanda. 
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H) DEFINIZIONE (SULLA BASE DELL’APPROFONDIMENTO E DELL’ESTENSIONE 
DELLE ANALISI SVOLTE IN SEDE COMUNITARIA) DELLA LISTA DELLE 
MIGLIORI TECNICHE PER LA PREVENZIONE INTEGRATA DELL’INQUINAMENTO 
DELLO SPECIFICO SETTORE IN ITALIA 


L'adozione delle BAT ha come scopo principale quello di fornire alle %autorità preposte il 
riferimento su cui valutare compiutamente le richieste di autorizzazione, integrata in campo 
ambientale in ambito IPPC. AI tempo stesso esse possono risultare di alut6/anche agli operatori in 
sede di predisposizione della richiesta di autorizzazione. 

Le varie tematiche di interesse sono state sviluppate, per quanto possibile, analizzando le tecniche 
secondo la sequenza di trattamenti che caratterizzano un impianto di/trattamento dei rifiuti liquidi. 
Nel presente capitolo si espongono, pertanto, le migliori tecnichè,evtecnologie comuni a tutte le 
tipologie di impianto di trattamento chimico - fisico e biologico în. Italia, per ogni fase di processo, 
rimandando, per una trattazione di dettaglio, a quanto già precedentemente riportato nel capitolo E. 


Tabella H.1 — Individuazione delle BAT 


Conferimento e stoccaggio dei rifiuti all’impianto (si veda ancheE.5.1.1-E.5.1.3) 


1. Caratterizzazione preliminare del rifiuto. 
Acquisizione della seguente documentazione da parte del gestore: 
e analisi chimica del rifiuto; 
e scheda descrittiva del rifiuto: 
- generalità del produttore, 
- processo produttivo di provenienza, 
- caratteristiche chimico—fisiche, 
- classificazione del rifiuto e codice CER, 
- modalità di conferimento e trasporto. 
Sc ritenuto necessario, saranno richiesti uno o più dci seguenti accertamenti ulteriori: 
e visita diretta del gestore allo stabilimente di)produzione del rifiuto; 
e prelievo di campioni del rifiuto; 
e acquisizione delle schede di sicurezza delle materie prime e dei prodotti finiti del processo produttivo di 
provenienza 
2. Procedure di conferimento del rifiuto all’impianto. 
Presentazione della seguente documentazione: 
» domandadiconferimento stimmodello standard predisposto dal gestore: 
e schedadescrittiva del rifiutossu modello standard predisposto dal gestore: 
e analisi completa del rifiuto; 
e schededi sicurezza dellessostanze pericolose potenzialmente contenute nel rifiuto. 
Per più carichi dello stesso Tifitito e dello stesso produttore, resta valida la documentazione presentata la prima volta, 
documentazione da richiamate nel documento di trasporto di ogni singolo carico. Dovranno essere effettuate verifiche 
periodiche. 
La tipologia di trattamento dovrà essere individuata sulla base delle caratteristiche chimico-fisiche del rifiuto 
3.Modalità di aceettàzione del rifiuto all’impianto. 
e Programmazione delle modalità di conferimento dei carichi all'impianto. 
»  Pesaturàderrifiuto e controllo dell'eventuale radioattività 
e Annotazione del peso lordo da parte dell’ufficio accettazione. 
e Attribuzione del numero progressivo al carico e della piazzola di stoccaggio. 
4, Accertamento analitico prima dello scarico, 
e» Prelievo, con cadenza periodica, di un campione del carico (0 della partita omogenea) da parte del tecnico 
fesponsabile. 
è vAnalisi del campione, con cadenza periodica, da parte del laboratorio chimico dell'impianto. 
ey Operazioni di scarico con verifica del personale addetto (ovvero restituzione del carico al mittente qualora le 
caratteristiche dei rifiuti non risultino accettabili), 
e Registrazione e archiviazione dei risultati analitici. 
s. Congedo automezzo. 
e Bonifica automezzo con lavaggio motc. 
e Sistemazione dell’automezzo sulla pesa. 
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e Annotazione della tara da parte dell'ufficio accellazione. 
e Congedodell’automezzo. 
e Registrazione del carico sul registro di carico e scarico. 


Occorre inoltre prevedere: 

e Stoccaggio dei rifiuti differenziato a seconda della categoria e delle caratteristiche chimico-fisiche e(di 
pericolosità di rifiuto. I rifiuti in ingresso devonono essere stoccati in arcc distinte da quelle destinatc‘artifiuti già 
sottoposti a traltamento 
Le strutture di stoccaggio devono avere capacità adeguata sia per 1 rifiuti da trattare sia per 1 rifiuti trattati 
Mantenimento di condizioni ottimali dell’area dell'impianto 
Adeguati isolamento e protezione dei rifiuti stoccati 
Minimizzazione della durata dello stoccaggio, in particolare per quanto riguarda i rifiutitiquidi contenenti 
composti organici biodegradabili 

e = Mantenimento del settore di stoccaggio dei reagenti distinto dal settore di stoccaggio debnfiuti 

e Installazione di adeguati sistemi di sicurezza ed antincendio 

e Minimizzazione delle emissioni durante le fasi di movimentazione e stoccaggio 

Pretrattamenti 

e Definizione delle modalità operative di pretrattamento e di miscelazione di rifiuti compatibili. 

e Tostdilaboratorio per definire i dosaggi di eventuali reagenti. 

®e = Garantire il miglioramento delle caratteristiche qualitative dei rifiuti da‘inviare al processo mediante trattamenti 

complementari quali. ad esempio, equalizzazione e neutralizzazione. 
Modalità operative del trattamento (si veda anche F.5.2 -E. 5.3) 

e Predisposizione del “foglio di lavoro”, firmato dal tecnico responsabile dell'impianto, su cui devono essere 

riportate almeno le seguenti informazioni: 

- numero del carico (o di più carichi). 

- tipologia di rifiuto liquido trattata (nel caso di miscelazioneriportare la tipologia di ogni singolo rifiuto 
liquido componente la miscela; a tal fine può anche essere utilizzato un apposito codice identificativo della 
miscela che consenta di risalire, in modo univoco, allaeGmposizione della stessa) 

- identificazione del serbatoio di stoccaggio/equalizzazione del rifiuto liquido o della miscela 

- descrizione dei pretrattamenti effettuati 

- numero dell’analisi interna di riferimento 

- tipologia di trattamento a cui sottoporte il rifiuto liquido 0 la miscela di rifiuti liquidi, dosaggi di eventuali 
reagenti da utilizzare e tempi di trattamento tichiesto 

e Consegnadel “foglio di lavoro” in copia agli operatori dell’impianto. 

e Avvio del processo di trattamento più adaito alla upologia di nifiuto liquido a seguito dell’individuazione delle 

BAT. 
e Prelievo di campioni del rifiuto liquido.odel refluo proveniente dal trattamento. 
e Conscgnacdarchiviazione del “fogliodi lavoro”, con cventuali osservazioni, in originale nella cartella del 
cliente. 
Occorre, inoltre, garantire: 

e Risparmio delle risorse ambientali ed energetiche 

e La realizzazione delle sirufture degli impianti e delle relative attrezzature di servizio con materiali idonei rispetto 

alle caratteristiche dei rifiuti da stoccare e da trattare 

e Lapresenza di strumentazioni automatiche di controllo dei processi per mantenere i principali parametri 

funzionali entro i limiti prefissati. 
Post-trattamenti 

e Verifiche analitiche del rifiuto trattato e stoccaggio nel caso in cui esso non sia direttamente collettato 

e Adeguata gestione dei residui cd eventuali altri scarti di processo 

e Caratterizzazione ed adeguato smaltimento dei rifiuti non recuperabili 
Trattamento delle emissioni gassose (si veda anche E.5.1.4) 

e Adeguata individuazione del sistema di trattamento 

e Valutazionie dei consumi energetici 

e Ottimizzazione della configurazione e delle sequenze di trattamento 

e Rimozione delle polveri 
Trattamento dei reflui prodotti nell’impianto (si veda anche E.5.1.5) 

e Massimizzazione del ricircolo delle acque refluc 

e “Raccolta scparata delle acque meteoriche pulite 

e Minimizzazione della contaminazione delle risorse idriche 
Trattamento dei rifiuti prodotti nell'impianto (si veda anche E.5.1.6) 
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®© caratlerizzazione dei rifiuti prodotti al fine di individuare le più idonee tecniche di trattamento e/o recuperò 
e riutilizzo dei contenitori usati (serbatoi, fusti, cisternette, ecc.) 
e ottimizzazione, ove possibile, dei sistemi di riutilizzo e riciclaggio all’interno dell'impianto 
Raccolta c conservazione dei dati sui rifiuti c/o reflui in uscita 
a Dati raccolti: 
e verifica analitica periodica del rifiuto c/o del refluo; 
e nelcaso dei rifiuti annotare la data di conferimento alle successive operazioni di recupero. o smaltimento; 
e firmadeltecnico responsabile del laboratorio; 
e firmadeltecnico responsabile dell’impianto. 
b Raccolta dci certificati d'analisi: 
e firmati in originale dal tecnico responsabile del laboratorio; 
e ordinati inbase al numero progressivo dell’analisi. 
c Tenuta delle cartelle di ogni cliente contenenti, in copia o in originale, tutta ladocumentazione 
Programma di monitoraggio (si veda anche E.5.1.1 
Il programma di monitoraggio deve garantire, in ogni caso: 
e controlli periodici dei parametri quali-quantitativi del rifiuto liquido in ingresso 
e controlli periodici quali-quantitativi del rifiuto liquido/relluo in uscita 
e controlli periodici quali-quantitativi dei fanghi 
e controlli periodici delle emissioni 
e controlli periodici interni al processo 
e nelcaso di immissione dei reflui in corpi idrici, controllo periodico immediatamente a monte c a valle dello 
scarico dell’impianto 
Rumore 
e Impiego di materiali fonoassorbenti 
e Impiegodi sistemi di coibentazione 
e Impiegodisilenziatori su valvole di sicurezza, aspirazioni e scarichi di correnti gassose 
Strumenti di gestione ambientale 
e Sistomidi gestione ambicntale (EMS) 
e Certificazioni ENISO 14001 
e EMAS 
Comunicazione e consapevolezza dell’opinione, pubblica (si veda anche E.5.1.2) 
e Comunicazioni periodiche a mezzo stilmmp®ocale e distribuzione di materiale informativo 
e Organizzazione di eventi di informazione/discussione con autorilà e cittadini 
» Apertura degli impianti al pubblico 
e Dispombilità dei dati di monitoraggio in continuo all'ingresso Impianto o via Internet 


H.1 Configurazione base'‘dell’impianto 


Tutti gli impianti di trattàmento dei rifiuti liquidi devono essere dotati di: 
e una zonadi conferimento e stoccaggio temporaneo dei rifiuti in ingresso; 
e unaarea dixpre-trattamento (equalizzazione, neutralizzazione, ecc.); 
e un’area di processo; 
e un’areddestinata ad eventuali post-trattamenti; 
e una zona di stoccaggio del rifiuto trattato e di carico sui mezzi in uscita, nel caso in cui esso 
non sia direttamente collettato. 
Occorre-inoltre prevedere: 
e <aree per la viabilità; 
e>.Strutture di servizio e per la sicurezza dell’impianto 
e Vimpianto di raccolta delle acque meteoriche, adeguatamente dimensionato e vasca di 
raccolta delle acque di prima pioggia; 
e adeguato impianto di raccolta delle acque reflue 
e deposito per le sostanze da usare per l’assorbimento dei liquidi in caso di sversamenti 
accidentali 
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e idonearecinzione e protezione ambientale con siepi, alberature o schermi mobili lungo tutto 
il perimetro dell’impianto al fine di minimizzare l’impatto visivo e la rumorosità verso 
l’esterno dello stesso. 


H.1.1 Ricevimento, stoccaggio e movimentazione 


Ad integrazione di quanto riportato al capitolo E, paragrafi E.5.1.1 ed E.5.1.3, nelle Gperazioni di 
ricevimento e stoccaggio dei rifiuti liquidi devono essere adottate le seguenti modalità operative. 
Prima dell’accettazione del rifiuto presso l’impianto di trattamento, il gestore deve acquisire tutte le 
informazioni necessarie per l'individuazione e la caratterizzazione dello stesso anche attraverso 
visite dirette presso lo stabilimento di produzione del rifiuto con prelievi di(camipione e acquisizione 
delle schede di sicurezza delle materie prime e dei prodotti finiti del processo produttivo di 
provenienza. Il gestore deve, inoltre, condurre la caratterizzazione dei rifiuti conferiti per accertarne 
la compatibilità con il processo. Il rifiuto deve, infatti, risultare compatibile con: 

e lecaratteristiche dell’impianto e la tipologia di processo: 

e gli altri rifiuti già in fase di conferimento (non si devong avere fenomeni di incompatibilità 

chimica e/o fisica tra rifiuti destinati ad essere tra loro miscelati). 

Accanto alla caratterizzazione iniziale, con frequenza propofzionale al numero di carichi conferiti, 
vengono effettuate verifiche di conformità del rifiuto, mediante analisi dei parametri che in fase di 
caratterizzazione sono risultati più critici. 
Una descrizione sintetica delle procedure da seguirevnella fase di conferimento e stoccaggio è 
riportata in tabella H.1. 
Il settore di accettazione deve essere distinto da quelle di stoccaggio e devono essere previste aree 
di stoccaggio distinte in funzione della tipologia di rifiuto. 
La superficie del settore di accettazione deve /avere dimensioni tali da consentire un’agevole 
movimentazione dei mezzi e delle attrezzature in ingresso ed in uscita. Nel settore di accettazione e 
movimentazione non deve essere consentito.it deposito dei rifiuti. 
Le aree di accettazione e di movimentazione dei rifiuti devono essere impermeabili e dotate di 
sistemi di raccolta dei reflui che in maritera accidentale possano fuoriuscire o dagli automezzi o dai 
serbatoi. 
Deve essere prevista una zona per4il lavaggio e la pulitura degli automezzi nel caso di contatto o 
sversamento di rifiuti durante le opérazioni di carico e scarico. 
La fase di stoccaggio dei rifiuti liquidi deve permettere la programmazione razionale dei tempi e 
delle modalità di trattamento, \sénza condizionare 1 conferimenti alle esigenze del processo. Essa 
deve essere realizzata in miodò da minimizzare l’impatto ambientale e da garantire la sicurezza e 
l'igiene nel lavoro; deve, inoltre, presentare caratteristiche volumetriche e di dislocazione tali da 
consentire lo stoccaggiò, differenziato delle diverse tipologie di rifiuti, le operazioni di 
omogeneizzazione fra rifiuti compatibili, 1 tempi di stoccaggio sufficienti per una completa 
caratterizzazione qualitativa del rifiuto, una razionale movimentazione o collettamento dei rifiuti da 
inviare al trattamento 
I recipienti fissiò-mobili, utilizzati all’interno degli impianti, e non destinati ad essere reimpiegati 
per le medesime tipologie di rifiuti, devono essere sottoposti a trattamenti di bonifica appropriati 
alle nuove utilizzazioni. Detti trattamenti devono essere effettuati presso idonea area dell’impianto, 
appositamente allestita e dotata di superficie impermeabile, o presso impianti autorizzati. 


H.1.2 Migliori tecniche e tecnologie per i trattamenti chimico-fisici e biologici dei rifiuti liquidi 


Le migliori tecniche e tecnologie per i trattamenti chimico-fisici e biologici sono ampiamente 
descritte nel capitolo E, paragrafi E.5.2 — E.$.3 a cui, pertanto, si rimanda. 
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H 1.3 Limitazione delle emissioni 


Gli impianti di trattamento chimico-fisico e biologico dei rifiuti liquidi devono essere gestiti in 
modo da non produrre emissioni dannose all’ambiente esterno e all’ambietite)di lavoro; in 
particolare devono essere, quanto più possibile, prevenute: 
e emissioni di polveri 
emissioni di sostanze osmogene e di composti volatili 
emissione di rumori 
scarichi liquidi 
produzione di rifiuti 


Per quanto riguarda, nello specifico, la limitazione delle emissioni di rumori è necessario, 
preliminarmente, individuare tutte le possibili sorgenti (comprese le sorgenti casuali) e le posizioni 
sensibili più vicine a tali sorgenti. Al fine di limitare 1 rumori è necessario acquisire, per ogni 
sorgente principale, le seguenti informazioni : 

e posizione della macchina nella planimetria dell’impianto 
funzionamento (continuo, intermittente, fisso o mobile) 
ore di funzionamento 
tipo di rumore 
contributo al rumore complessivo dell’ambiénte 
E° anche necessario esesuire campagne di misurazione e mappatura dei livelli di rumore 
nell’ambiente. 
Dopo l’acquisizione di tutte le informazioni necessarie vanno individuati i provvedimenti da 
attuare. Tutte le macchine devono essere messe a norma e devono essere dotate di sistemi di 
abbattimento dei rumori. I livelli sonori medi sulle 8 ore del turno lavorativo non devono superare 
gli 80 dB misurati alla quota di 1,6 mdalsuolo e a distanza di 1 m da ogni apparecchiatura. 
Le macchine che superano i limiti previsti dalle norme devono essere insonorizzate. All’esterno dei 
capannoni devono essere garantiti livelli di rumore inferiori a quelli ammessi dalla zonizzazione 
comunale, normalmente inferiori a 60 dB. 


Per quanto concerne le migliori tecniche finalizzate alla limitazione delle emissioni ed alla corretta 
gestione dei rifiuti e dei reflui prodotti negli impianti si rimanda, inoltre, a quanto riportato nel 
capitolo E, paragrafi E.S-l.4-H.5.1.6. 


H.1.4 Migliori tecniche di gestione degli im pianti di trattamento chimico-fisico e biologico dei 
rifiuti liquidi 


La gestione degli impianti a tecnologia complessa deve (si veda anche capitolo E): 

e individuare i potenziali pericoli connessi con l’ambiente interno ed esterno all'impianto; 

e identificare i rischi effettivi interni ed esterni all'impianto; 

e <prevedere la redazione di un manuale operativo, funzionale ai rischi rilevati, che comprenda 
anche le attività di manutenzione e di emergenza in caso di incidenti al fine di prevenire le 
situazioni incidentali ovvero, nel caso in cui esse si verifichino, di circoscriverne gli effetti e 
mitigarne le conseguenze. 

Devono, inoltre, essere approntati i seguenti piani: 

e Piano di gestione operativa 

e Programma di sorveglianza e controllo 


e Piano di ripristino ambientale per la fruibilità del sito a chiusura dell’impianto secondo la 
destinazione urbanistica dell’area. 
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H.1.5 Piano di gestione operativa 


In fase di esercizio gli impianti di trattamento chimico-fisico e biologico dei rifiuti liquidi devono 
disporre di un piano di gestione operativa che individui le modalità e le procedure necessarie a 
garantire un elevato grado di protezione sia dell’ambiente che degli operatori presenti sull’impianto 
(si veda anche capitolo E). Il criterio guida deve essere quello di minimizzare il contattovdiretto 
degli operatori con i rifiuti, la loro permanenza in ambienti in cui sono presenti polveri e/e-sostanze 
potenzialmente dannose per la salute, le operazioni di intervento manuale sulle@macchine ed 
apparati tecnologici. 
In particolare il piano di gestione deve contenere indicazioni su: 
a) procedure di accettazione dei rifiuti da trattare (modalità di campionaménto ed analisi e 
verifica del processo di trattamento); 
b) tempi e modalità di stoccaggio del rifiuti, tal quali ed a fine trattamento, e dei reagenti; 
c) criteri e modalità di miscelazione ed omogeneizzazione dei rifiuti da*trattare, ove previste; 
d) procedure di certificazione dei rifiuti trattati ai fini dello smaltimento e/o recupero; 
e) procedure di monitoraggio e di controllo dell’efficienza del*processo di trattamento, dei 
sistemi di protezione ambientale e dei dispositivi di sicurezza-installati; 
f) procedura di ripristino ambientale dopo la chiusura @ell’impianto, in relazione alla 
destinazione urbanistica dell’area, 


H.1.6 Programma di sorveglianza e controllo (PSC) 


Nell'ambito delle BAT va individuata la predisposizione e l'adozione di un programma di 
sorveglianza e controllo, previsto, peraltro, in alcuneleggi regionali a carico di tutti gli impianti di 
gestione dei rifiuti finalizzato a garantire che (si ved&anche capitolo E): 

1. tutte le sezioni impiantistiche assolvano alle’ funzioni per le quali sono progettate in tutte le 
condizioni operative previste; 

2. vengano adottati tutti gli accorgimenti per ridurre 1 rischi per l’ambiente ed i disagi per la 

popolazione; 

venga assicurato un tempestivo intervento in caso di incidenti ed adottate procedure/sistemi 
che permettano di individuare tempestivamente malfunzionamenti e/o anomalie nel processo 
produttivo; 

4. venga garantito l’addestramento ‘costante del personale impiegato nella gestione; 

5. venga garantito alle autorità competenti ed al pubblico l’accesso ai principali dati di 
funzionamento, ai dati relativi alle emissioni, ai rifiuti prodotti, nonché alle altre 
informazioni sulla manutenzione e controllo, inclusi gli aspetti legati alla sicurezza, 

6. vengano adottate tutte le misure per prevenire rilasci e/o fughe di sostanze inquinanti. 

Il controllo e la sorveglianza dovrebbero essere condotti avvalendosi di personale qualificato ed 
indipendente ed i prelievi è le analisi previste per garantire il rispetto dei limiti alle emissioni, 
indicate nei documenti autorizzativi, dovrebbero essere effettuati da laboratori competenti, 
preferibilmente indipendenti, operanti in regime di qualità secondo le norme della famiglia ISO 
9000 per le specifithre determinazioni indicate nel provvedimento autorizzativo. 

I contenuti deLlPSC devono essere correlati, per quanto di competenza, con quelli del Piano di 
gestione. 

Il PSC deve, inoltre, contenere 1 piani e le modalità esecutive dei controlli relativi a; 

e controlli e verifiche in punti prestabiliti all’interno del ciclo di trattamento per verificare il 
corretto funzionamento in ogni fase 


(95) 
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e controlli all’esterno dell’impianto sia dell’aria che del suolo utilizzando eventualmente 
anche indicatori biologici con modalità e caratteristiche proporzionali ai risultati attèsi; 

e verifica delle concentrazioni degli scarichi idrici a monte e a valle dell’impianto per il 
trattamento delle acque di scarico. 


H.2 Strumenti di gestione ambientale 


H 2.1 Personale 


La responsabilità della gestione dell'impianto di trattamento deve essere affidata ad una persona 
competente e tutto il personale deve essere adeguatamente addestrato: 


H 2.2 Benchmarking 


Risulta opportuno analizzare e confrontare, con cadenza periodica, 1 processi, i metodi adottati e i 
risultati raggiunti, sia economici che ambientali, con quelli di altri impianti e organizzazioni che 
effettuano le stesse attività. 


H 2.3 Certificazione 


Vanno promosse le azioni relative all’adozionèî sistemi di gestione ambientale (EMS) nonché di 
cerlificazione ambientale {ISO 14000) e sopraltulto l'adesione al sistema EMAS. 


H 2.4 Sistemi di supervisione e controllo 


Per gli impianti che trattano elevate quantità di rifiuti, tutti i sistemi, gli apparati e le 
apparecchiature costituenti l’impiafito devono essere sottoposti ad un efficiente ed affidabile 
sistema di supervisione e controllo the ne consenta la gestione in automatico. 


H 2.5 Comunicazione e consapevolezza pubblica 


E’ necessaria la predisposizione di un programma di comunicazione periodica cha preveda (si veda 
anche E.5.1.2): 

e ladiffusione periodica di rapporti ambientali; 

la comunicazione periodica a mezzo stampa locale; 

la distribuzione di materiale informativo; 

l’apertura dégli impianti per le visite del pubblico; 

la diffusione periodica dei dati sulla gestione dell’impianto. 


H.3 Aspetti di pianificazione e gestione 


H'S3.1 Ubicazione dell’impianto 


La scelta del sito deve essere effettuata sulla base di valutazioni comparative tra diverse 
localizzazioni che tengano in considerazione tutti gli aspetti logistici, di collegamento con le diverse 
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utenze, con gli impianti di destinazione dei materiali da recuperare o con gli impianti «di 
smaltimento nonchè gli impatti ambientali. 
Aree industriali dimesse o quelle destinate, dalla pianificazione urbanistica, agli insediamenti 
industriali costituiscono la collocazione più idonea per gli impianti. 
Ai fim dell’individuazione delle aree idonee devono essere acquisite tutte le inforthazioni 
bibliografiche e cartografiche relative alle caratteristiche geolitologiche, geomorfalogiche, 
idrogeologiche, vincolistiche, ecc. del territorio in esame, da integrare eventualmente con indagini 
di campo. 
Altri aspetti, di natura territoriale e socioeconomica, che intervengono successivamerite nella scelta 
delle aree selezionate, sono: 

e presenza di rilevanti beni storici, artistici, archeologici; 

e la distribuzione della popolazione; 

e ladistribuzione delle industrie sul territorio. 


H 3.2 Trasporti e collegamento al sistema viario 


Deve essere garantito un collegamento viario idoneo al transito‘ dei mezzi per il conferimento dei 
rifiuti e per l'allontanamento dei residui. 

Il conferimento dei rifiuti mediante ferrovia, se fattibile dal punto di vista tecnico-economico, è da 
privilegiare. 

AI fine di ridurre i costi di trasporto e l’impatto sull'ambiente è necessario prevedere l’impiego di 
autocarri con la massima portata utile; di conseguenza»è necessario verificare la disponibilità di 
strade adeguate. 
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1) ANALISI DELL’APPLICABILITA’ AD IMPIANTI ESISTENTI DELLE TECNICHE DI 
PREVENZIONE INTEGRATA DELL’INQUINAMENTO ELENCATE AL PUNTO 
PRECEDENTE, ANCHE CON RIFERIMENTO AI TEMPI DI ATTUAZIONE 


I.1 Applicazione delle BAT 

L’applicabilità di una qualsiasi BAT, soprattutto nel caso degli impianti esistenti, ,non può risultare 
di carattere generale essendo essa legata a diversi fattori presenti a livello locale, che possono 
influenzare notevolmente le prestazioni raggiungibili. 

Tra questi sì citano: 

e le dimensioni dell’impianto; 

e l’età dell’impianto; 

e iltempo di vita residuo dell’impianto; 

e l'ubicazione e il contesto locale; 

e lecaratteristiche dei rifiuti trattati (principalmente il contenuto-di inquinanti); 

e la presenza di vincoli di carattere tecnico. 


Occorre ricordare che le prestazioni conseguibili con lé BAT, siano esse di tipo ambientale che 
energetico, sono riferite a medie annuali. I campi di préstazioni riportati ai paragrafi E.4 ed E.S non 
sono, pertanto, riferiti a eventi eccezionali od occasionali dell’impianto, ma riflettono l'incidenza 
che i suddetti fattori possono avere nell’applicazione di/una specifica BAT in diversi contesti. 


1.1.1 Le dimensioni dell’impianto 

S1 può senza dubbio affermare che l’economia%di scala non consente agli impianti di taglia ridotta di 
ottenere, a parità di costo unitario, le stesse,/prestazioni ambientali, a causa dell’influenza negativa 
del fattore di scala. Questo può rendere alcvine tecniche difficilmente applicabili. 


1.1.2 L'età dell’impianto 

In linea generale l’applicazione-delle BAT dovrebbe essere idonea sia per gli impianti nuovi che per 
quelli esistenti. 

E’ altrettanto evidente che- talé affermazione deve poi essere calata all’interno della realtà del 
singolo impianto. 


1.1.3 Le caratteristichè)dei rifiuti trattati. 

La conoscenza approfondita delle matrici in ingresso agli impianti di trattamento chimico-fisice è di 
estrema importanza$ per accertare la compatibilità con il processo e con l'impianto. 

La tipologia del Tifiuto in ingresso influenza notevolmente il tipo di tecnologia più adatta per la 
realizzazione® del trattamento chimico-fisico e/o biologico, come evidenziato nei paragrafi 
precedenti: bi$ògnerà perciò avere una conoscenza esatta della composizione del rifiuto. 


I.1.4Presenza di vincoli di carattere tecnico 

Trale difficoltà che possono insorgere nell’applicazione di specifiche BAT occorre sicuramente 

annoverare: 

e la compatibilità tecnica dell’intervento in esame con i criteri progettuali e/o realizzativi delle 
installazioni esistenti; 

e la mancata disponibilità di aree idonee per l’installazione di apparecchiature, sistemi e/o 
componenti aggiuntivi. 
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1.1.5 Interventi per l’applicazione delle BAT 


Per l'adeguamento del sistema impiantistico nazionale ai dettami della direttiva IPPC possono 
essere individuati due tipi di interventi: 

e interventi di carattere operativo gestionale, caratterizzati da tempi di realizzazione è costi 
relativamente ridotti, nonché vantaggi prestazionali accettabili per impianti the sono 
praticamente già in linea o quasi con la futura normativa; 

e interventi ristrutturativi, che prevedono il rifacimento, più o meno esteso, diqualche sezione 
dell’impianto individuata come critica e che comportano tempi \div realizzazione 
(indicativamente dell’ordine dei 24 mesi), con maggiori impegni economici. 

Nella valutazione della scelta delle migliori tecniche si deve, anche, tener, presente che potrebbe 
risultare difficoltoso adottarne alcune (es. sostituire un processo tecnologico con un altro) in 
impianti esistenti. 

Le tecniche legate ad aspetti gestionali, di cui al capitolo H, devonoy invece, essere sempre 
introdotte al fine di garantire elevati livelli di tutela dell’ambiente e dellà-salute umana. 
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J) FATTIBILITÀ ECONOMICA DELLE TECNICHE ELENCATE ANALIZZATA 
ATTRAVERSO ANALISI COSTI-BENEFICI 


La valutazione economica delle tecniche non è stata approfondita in ambito europeo; sui documenti 
di riferimento relativi a questo settore sono riportate, allo stato attuale, solo»informazioni di 
carattere generale, che non consentono di effettuare valutazioni esaustive in merito alla fattibilità 
economica. 

In generale l’applicazione delle BAT determina, su tutte le tipologie d'impianto esaminate, 1 
seguenti benefici: 


e incremento della produttività degli impianti (maggiore automazione, maggiore atfidabilità e 
minore necessità di manutenzione); minori costi di esercizio: 

e maggiore sostenibilità ambientale. L'adozione delle BAT sia per gli apparati produttivi che 
per gli impianti di abbattimento delle emissioni produce'tuna maggiore efficienza di recupero 
di determinati materiali, una migliore utilizzazione delle risorse (energia, acqua, materiali di 
consumo) e una maggiore difesa dell’ambiente; 

e maggiore controllabilità di tutto il sistema. La Concentrazione delle lavorazioni in unità 
produttive più grandi e organizzate rende anche-più controllabile tutto il sistema industriale 
del recupero, che tenderà per sé stesso a un maggiore autocontrollo. 


A fronte di questi benefici si possono considerarè ‘costi di adeguamento dell’impianto. che in certi 
casi possono essere relativamente elevati, specialmente per piccoli insediamenti a scala ridotta. 


Le 
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K) DEFINIZIONE DEI CRITERI DI INDIVIDUAZIONE E UTILIZZAZIONE DELLE 
MIGLIORI TECNICHE DISPONIBILI 


K.1 La definizione di BAT 


K.1.1 La direttiva 96/61/CE 


La direttiva 96/61/CE (“Direttiva IPPC”) detinisce le “migliori tecniche disponibili” ome: "/a più 

efficiente e avanzata fase di sviluppo di attività e relativi metodi di esercizio indicanti l'idoneità 

pratica di determinate tecniche a costituire, in linea di massima, la base»dei valori limite di 

emissione intesi ad evitare oppure, ove ciò si riveli impossibile, a ridurre\i/ modo generale le 

emissioni e l'impatto sull'ambiente nel suo complesso”. 

A tale scopo occorre tenere presente le seguenti definizioni: 

e ‘ecniche”, si intende sia le tecniche impiegate sia le modalità di‘\progettazione, costruzione, 
manutenzione, esercizio e chiusura dell'impianto; 

e ‘migliori’, qualifica le tecniche più efficaci per ottenere unVelevato livello di protezione 
dell'ambiente nel suo complesso; 

e disponibili”, qualifica le tecniche sviluppate su una scalàche ne consenta l'applicazione in 
condizioni economicamente e tecnicamente valide nell'ambito del pertinente comparto 
industriale, prendendo in considerazione i costi e i vafitaggi, indipendentemente dal fatto che 
siano o meno applicate o prodotte nello Stato membfo di cui si tratta, purché il gestore possa 
avervi accesso a condizioni ragionevoli. 


K.1.2 Impatto ambientale e rischi 

Le tecniche individuate devono minimizzare l’impatto dell’impianto sull’ambiente relativo a tutte le 
matrici interessate (acqua, aria, suolo) e sulla salute umana, nel rispetto degli specifici requisiti 
stabiliti dalla normativa vigente. La sicurezza, dei lavoratori deve essere tutelata, in accordo alla 
vigente normativa. 


K.1.3 Fattibilità tecnico-economica 


Le tecniche prescelte devono essere affidabili e deve essere garantita la qualità dei sistemi e delle 
apparecchiature utilizzate. I costi, di investimento, esercizio e manutenzione devono essere 
sostenibili. Le analisi costi-beneficirdevono aver dato prova positiva. 


K.1.4 Processo decisionale\per l'individuazione delle BAT 

Per l’individuazione di una BAT occorre mettere in atto un processo decisionale che sulla base dei 
dati disponibili sulla teénica in esame e delle specifica applicazione, tenuto conto dei fattori locali e 
degli aspetti summenzionati possa portare ad una valutazione della sua applicabilità. 


K.2 Criteri di individuazione delle BAT 

Considerazioni*datenere presenti nella determinazione delle migliori tecniche disponibili, tenuto 
conto dei costive dei benefici che possono risultare da un’azione e del principio di precauzione e 
prevenzione. 


K.2.1. Impiego di tecniche a scarsa produzione di rifiuti 

Le tecniche adottate nei i processi di trattamento devono limitare la produzione di rifiuti non 
recuperabili. 

Inoltre devono essere affrontate le problematiche legate allo stoccaggio, carico, trasporto e scarico 
dei rifiuti prodotti. 
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K.2.2 Impiego di sostanze meno pericolose 


Nella progettazione dell’impianto e nella sua conduzione deve essere previsto l’impiego di sostanze 
e materiali selezionati secondo 1 criteri della minore pericolosità e del minore consumo. 


K,3 Processi, sistemi o metodi operativi sperimentati su scala industriale 

Le tecniche individuate devono garantire prestazioni e livelli di esercizio verificati sulla base di 
applicazioni di successo su scala industriale. 

L'impianto deve garantire elevata disponibilità e affidabilità di esercizio: 

E' importante la molteplicità di fornitori e la disponibilità sul mercato di ricambi, materiali e 
reagenti necessari per l'esercizio e per le manutenzioni. 

Le tecniche adottate devono essere compatibili con le condizioni locali (ambientali, climatiche, 
geografiche, socio-economiche). 


K.4 Progressi in campo tecnico e evoluzione delle conoscenz©in campo scientifico 

Le tecniche devono essere scelte alla luce delle evoluzioni in campo scientifico e dei relativi 
progressi tecnici conseguiti nel settore del trattamento debafiuti. 

Qualsiasi tecnica deve dimostrare anche la capacità direvolvere ed essere in grado di adattarsi a 
nuove soluzioni e condizioni. 


K.5 Natura, effetti e volume delle emissioni 

La valutazione degli effetti delle emissioni deve tenere conto della situazione al contorno (piani di 
qualità dell'aria e dell'acqua, piani territoriali &urbanistici, ecc.). 

Devono essere utilizzate le tecniche più avanzate per la misurazione delle emissioni e dei parametri 
di processo, nel rispetto dei requisiti minimi prescritti dalla normativa. 


K.6 Messa in funzione degli impianti nuovi 0 esistenti 
Sono da considerare la vita media di un impianto e la sua capacità produttiva nel tempo. 


K.7 Tempo richiesto per l'adozione di una migliore tecnica disponibile 

Nel settore del trattamento dei rifiuti, la variabilità e complessità dei materiali da trattare richiedono 
l’attenta sperimentazione etawverifica sul campo di qualsiasi nuova tecnica proposta. 

Gli investimenti necessari possono essere notevoli, anche alla luce delle taglie significative degli 
impianti; molto spesso\il passaggio dalla sperimentazione alla realizzazione industriale è un 
processo lento e costoso)che può richiedere anni. 


K.8 Consumo di risorse 

Le tecniche selezionate devono essere finalizzate alla minimizzazione dei consumi di acqua, 
materie primenenergia; devono inoltre prediligere l'impiego di sostanze e materiali la cui 
produzione è7a sua volta, causa di un ridotto impatto ambientale e minimi consumi energetici. 

In questaWalutazione può risultare utile l’impiego di sistemi di analisi del ciclo di vita (LCA). 

Le tecniche prescelte devono utilizzare apparecchiature a basso consumo di energia. 


K.9 Prevenzione e riduzione dell'impatto globale sull'ambiente 

EAnecessario minimizzare l’impatto delle emissioni in aria, in acqua e al suolo, tenendo conto della 
specifica realtà territoriale in cui è insediato l’impianto. L'impatto globale deve essere valutato 
nell’ambito di piani locali della qualità dell’aria e delle acque. 

Deve essere accuratamente valutata l'affidabilità dell’impianto, in quanto un processo di 
trattamento non affidabile può mettere in crisi il servizio (pubblico o meno) di gestione dei rifiuti. 
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Sono richieste tecniche di misurazione di elevata qualità per il monitoraggio in continuo dei 
parametri operativi dell'impianto e delle emissioni. 


K.10 Prevenzione degli incidenti e minimizzazione degli effetti 

Le tecniche adottate devono considerare la possibilità di incidenti, guasti e malfunzionamenti degli 
impianti e prevenirne o limitarne le conseguenze. In caso di guasto improvviso o di mancanza di 
alimentazione, le apparecchiature devono portarsi autonomamente in condizioni di massima 
sicurezza. 

Le tecniche prescelte devono prevedere tutte le misure per fronteggiare qualsiasi condizione 
anomala di esercizio. Deve essere previsto un idoneo sistema antincendio. 

La responsabilità della gestione dell'impianto va affidata a persone competenti e 11 personale deve 
essere adeguatamente addestrato. 
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GLOSSARIO 


Definizioni 
Abitante equivalente: il carico organico biodegradabile avente una richiesta biochimica di ossigeno 
a 5 giorni (BOD;) pari a 60 grammi di ossigeno al giorno 


Acque reflue domestiche: acque reflue provenienti da insediamenti di tiporesidenziale e da servizi e 
derivanti prevalentemente dal metabolismo umano e da attività domestiche 


Acque reflue industriali: qualsiasi tipo di acque reflue scaricate davédifici o installazioni in cui si 
svolgono attività commerciali o di produzione di beni, diverse dalleacque reflue domestiche e dalle 
acque meteoriche di dilavamento; 

Aerobico: definisce un ambiente ricco di ossigeno disciolto DO: 2 mg/l); 


Anaerobico: definisce un ambiente totalmente privo di 0; 


Anossico: definisce un ambiente privo di O, disciolto, ma ricco di ossigeno combinato (NO; , NO;,, 
D- 
S04”, ecc.); 


Bio-refrattario: materiale scarsamente suscettibile alla degradazione biologica 


BOD:: domanda di ossigeno biochimico a 5 giorni (mg/1 di 02) assunto come misura indiretta del 
carico organico inquinante (biodegradabile); 


Bulking: indica una condizione di,ftéen'sedimentabilità dei fiocchi di fango spesso dovuta ad una 
eccessiva presenza di batteri filamentosi: 


COD: domanda di ossigeno chitàuco (mg/l di 0:) assunta come misura indiretta del carico organico 
inquinante totale (biodesradabilè e non); 


Fanghi: i fanghi residui, trattati o non trattati, provenienti dagli impianti di trattamento dei rifiuti o 
delle acque reflue urbané: 


Inquinamento: lo searico effettuato direttamente o indirettamente dall'uomo nell'ambiente idrico di 
sostanze o di enéreia lc cui conseguenze siano tali da mettere in pericolo la salute umana, nuocere 
alle risorse viwenti e al sistema ecologico idrico, compromettere le attrattive o ostacolare altri usi 
legittimi delle acque; 


Rete fognaria: il sistema di condotte per la raccolta e il convogliamento delle acque reflue urbane 


TKNi. concentrazione dell’azoto totale ridotto (ammoniaca e composti organici azotati) rilevabile 
cofm.il\metodo Kjeldhal [mg/l] 
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Abbreviazioni ed acronimi 


AIA: autorizzazione Integrata Ambientale 

AOX: Aromatic Organic Halides Composti organici alogenati 

AUR: Ammonia Utilization Rate 

API: American Petroleum Institute 

BAT : Best available Techniques 

BOD:Biochemical Oxygen Demand (Domanda Biologica di Ossigeno) 

BRef: BAT Reference document 

BTEX: Benzene, Toluene, Ethylbenzene, Xylene 

BTX: Benzene, Toluene, Xylene 

COD: Chemical Oxygen Demand (Domanda Chimica di Ossigeno) 

COV: Composti Organici Volatili (VOC:Volatile Organic Compounds) 

CPI: Corrugated Plate Interceptor 

CSTR: Continuously Stirred tank Reactor Reattore a mescolamento continuo 

DAF: Dissolved Air Flotation 

DBO: Domanda Biochimica di Ossigeno 

EMAS: Eco-Management and Audit Scheme 

EOX: Extractable Organic Halides Composti organici alogenativestraibili 

GAC: Granular Activated Carbon, carbone attivo granulare 

GTR: Gruppo Tecnico Ristretto 

IAF: Induced Air Flotation 

IPA: Idrocarburi Policiclici Aromatici (PAH: Polycyclie Aromatic Hydrocarbons) 

IPPC: Integrated Pollution Prevention and Control 

MBR: Membrane Bio Reactor 

MBAS: Methylen Blue Active Substances (tensioattivi anionici attivi al saggio con il blu di 

metilene) 

NUR: Nitrate Utilization Rate 

OUR. Oxygen Uptake Rate 

PAC: carbone attivo in polvere 

PPB: Parti Per Miliardo (Parts Per Billion) 

PPI: Parallel Plate Interceptor 

PPM: Parti Per Milione (Parts Per. Million) 

PVDF: polivinildenfluoruro 

SBR: sequencing batch reacter 

TEQ: 'l’ossicità Equivalente X\Ynità utilizzata per le policlorodibenzo-p-diossine (PCDD) ed i 
pliclorodibenzo-p-furani (PCDF) 

TOC: Total Organic Carbon (Carbonio Organico Totale) 

SS: Suspended Solids / Solidi Sospesi 

UASB: Upflow Anaerobic Sludge Blanket reactor 

VSS: Volatile Suspended Solids 

WAO: Wet Ar Oxidation 
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Linee guida recanti i criteri per l'individuazione e 
l'utilizzazione delle migliori tecniche disponibili 
ex art. 3, comma 2 del decreto legislativo:9 72/99 


Linee guida relative ad impianti esistenti per le 
attività rientranti nelle categorie IPPC: 


5 Gestione dei rifiuti 


{Impianti ditrattamento chimico fisico (Ph-c) 
dei rifiuti solidi] 
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PREMESSA 


Il presente documento riassume le proposte del Gruppo Tecnico Ristretto (GTR) sulla gestione dei 
rifiuti, istituito dalla Commissione Nazionale ex art. 3 comma 2 del D.Lgs 372/99 ‘nell’ambito delle 
attività inerenti la redazione delle linee guida per l'individuazione delle*migliori tecniche 
disponibili, meglio note con l’acronimo inglese di BAT (“Best Available Techniques”), ai fini del 
rilascio, da parte delle autorità competenti nazionali e regionali, dell’autorizzazione integrata 
ambientale (AIA). 
Il GTR risulta così costituito: 
- dott.ssa Rosanna Laraia (APAT, coordinatore) designata dal Ministero dell’ambiente e della 
tutela del territorio 
- dott. Fabrizio De Poli (MATT) designato dal Ministeroxdell’ambiente e della tutela del 
territorio 
- dott. Marco Di Basilio (ISPESL) e dott.ssa Loredana Musmeci (ISS), designati dal 
Ministero della salute 
- ing. Giuseppe Di Masi, designato dal Ministero delle attività produttive 
- dott. Guido Morini e dott. Paolo Cesco designati da Confindustria 


TI documento è stato elaborato nell'ambito del sottogruppo "Impianti di trattamento chimico-fisico 
dei rifiuti solidi" al quale hanno partecipato, oltre\alla dott.ssa Rosanna Laraia, coordinatore del 
GTR, i seguenti esperti : 

- Ing. Nadia Cipriani (APAT) 

- Dott Andrea Massimiliano Lanz (APAT) 

- Dott.ssa Francesca Lucignano (APAT) 

- Ing. Roberto Spampinato (APA T). 


Ha collaborato ai lavori il dott. RenatoBargna (ECODECO). 
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A-Scopi e obiettivi 
Con decreto del Ministro dell’ Ambiente e della Tutela del Territorio, di concerto con il Mimistro 
delle Attività Produttive e con il Ministro della Salute, in data 15 aprile 2003, è stata istituita la 
Commissione Nazionale ex art. 3, comma 2, del decreto legislativo 372/99 (recepimento della 
direttiva 96/61/CE nota come “IPPC”), per la redazione di linee guida per l’individuazione delle 
Migliori Tecniche Disponibili (M'TD) meglio note con l'acronimo inglese di BAT (“Best Available 
Techniques”), ai fini del rilascio, da parte delle autorità competenti nazionali )c regionali, 
dell’autorizzazione integrata ambientale (ATA). 
La Commissione suddetta ha istituito, a sua volta, tredici gruppi tecnici ristretti GFR), composti da 
rappresentanti dei ministeri interessati e degli interessi industriali, ed hal(ingaricato 1 GTR di 
predisporre una proposta di linee guida in ciascuno dei tredici settori ritenuti àlmomento prioritari. 
A livello comunitario la Commissione Europea (CE) ha istituito da tempo, ai fini dell’attuazione 
della suddetta direttiva, un apposito “ufficio IPPC” con sede presse il, Centro Comunitario di 
Ricerche di Siviglia. L'ufficio in questione coordina una serie di grupPistecnici cui spetta il compito 
di redigere dei documenti di riferimento per l’individuazione delle BAT, i cosiddetti “Best 
Available ‘l'echniques Reference documents”, (BRefs). 
Nel presente documento sono riportati i risultati dei lavori del GTR “Gestione dei rifiuti”, 
sottogruppo “Impianti di trattamento chimico-fisico dei rifiutisoltdi”. Tali impianti sono individuati 
dalla Direttiva IPPC nell’ambito delle operazioni di trattamento chimico-fisico (D9) di rifiuti 
pericolosi e non pericolosi e sono trattati nel documento \Furopeo “Best Available Techniques 
Reference Document for the Waste Treatments Industries”, a cui si è fatto riferimento nella 
predisposizione delle presenti Linee Guida. 
Scopo principale del documento è quello di costituiréè)un riferimento sulle conoscenze tecniche e 
tecnologiche del settore specifico, che possa essere di aiuto sia all’operatore in sede di 
presentazione della domanda di autorizzazione integrata ambientale, sia all’autorità competente che 
dovrà istruire il procedimento e rilasciare la relativa autorizzazione. A tale fine si è cercato di 
fornire: 

1. un quadro quanto più esaustivo dellòsstato attuale e delle prospettive riguardo ai processi ed 

alle tecnologie del trattamento chimico-fisico dei rifiuti solidi e dei fanghi: 

2. una sintesi dei lavori svoltina ivello europeo, le cui conclusioni sono riportate nel 
summenzionato BRef; 
le informazioni riguardo agliattuali livelli di emissioni ed ai consumi di risorse (materie 
prime ed energia) del settore; 

4. alcune linee guida su possibili tecniche che possono costituire BAT di riferimento a livello 

nazionale, tenuto conte della specifica situazione del settore in Italia. 

Sulla definizione delle BA Pin particolare, si intende qui evidenziare che la loro applicabilità non 
può risultare di carattere generale, essendo fortemente influenzata dalla tipologia di rifiuti trattati €, 
soprattutto, dalla condizioni Locali nel quale lo specifico impianto è o dovrà essere installato. 
A tal riguardo di particolare rilevanza risulta essere l’aspetto relativo all’analisi costi-benefici delle 
BAT individuate, che assume un significato molto ampio e che deve includere 1 costi ed 1 benefici 
sia per gli operatori‘che per la collettività. 
La fattibilità economica sia in sede di definizione che di valutazione, deve essere effettuata caso per 
caso, in quantò essa non può prescindere da fattori locali (ambientali, gestionali, territoriali, 
economici esseciali) riguardanti sia l’azienda (es.: dimensioni ed età dell’impianto) che la presenza 
o meno sul territorio interessato di servizi, infrastrutture o problematiche particolari che possono 
influenzare in maniera notevole la quantificazione di oneri e benefici (di tutti) e quindi, in ultima 
analisi, le scelte di carattere tecnico-gestionale dell’azienda. 
Il presente lavoro si occupa specificatamente dei trattamenti finalizzati allo smaltimento dei rifiuti 
solidi comprendendo tra questi anche i fanghi ed i terreni contaminati che vengono trattati in 
impianti fissi (cosiddetti ex situ). 


Li 
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T trattamenti chimico — fisici presi in considerazione sono stati classificati nel seguente moda: 
1. inertizzazione che comprende: la stabilizzazione/solidificazione ed i trattamenti termici ad 
alta temperatura; 
2. altri trattamenti che comprendono: l’estrazione e separazione, il desorbimento. termico, la 
disidratazione, la separazione meccanica. 
Va, infine, segnalato che i trattamenti di tipo chimico-fisico riportati nelle presenti Linee guida 
rappresentano, generalmente, operazioni di pretrattamento per un successivo recupero o 
smaltimento del rifiuto; le prestazioni che tali operazioni di pretrattamento devono garantire vanno, 
pertanto, individuate in fase progettuale in funzione della specifica destinazione del rifiuto stesso. 
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B- Identificazione della normativa ambientale rilevante di settore 

Di seguito, viene riportato un elenco non esaustivo della normativa comunitaria e nazionale in tema 
di gestione dei rifiuti e di riduzione dell’impatto sull’ambiente che può presentare risvolti sul $èttore 
del trattamento dei rifiuti. 

L'elenco riportato non ha alcuna pretesa di completezza e non può pertanto costituire un rifetrmento 
da adottare nei procedimenti autorizzativi, anche alla luce del fatto che esso non “nclude la 
normativa regionale, alla quale occorre attenersi per l'esercizio degli impianti. 


B.1 Normativa Comunitaria 


Direttiva 76/769/CEE del 27 luglio 1976 concernente il ravvicinamerito )\delle disposizioni 
legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membri relative allerestrizioni in materia 
di immissione sul mercato e di uso di talune sostanze e preparati pericolosi 

Direttiva 84/360/CEE del 28 giugno 1984 concernente la lotta control'inquinamento atmosferico 
provocato dagli impianti industriali. 

Direttiva 85/467/CE del 1° ottobre 1985 recante sesta modifica, (PCB/PCT1) della direttiva 
76/769/CEE. concernenie il ravvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed 
amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in materia di ammissione sul mercato e di 
uso di talune sostanze e preparati pericolosi. 

Direttiva 86/278/CEE del 12 giugno 1986 concernente laprotezione dell'ambiente, in particolare 
del suolo, nell'utilizzazione dei fanghi di depurazione in agricoltura 

Direttiva 89/3569/CEE dell’8 giugno 1989 sulla prevenzione dell’inquinamento atmosferico 
provocato dai nuovi impianti di incenerimento dei rifiutiurbani. 

Direttiva 89/429/CEE del 21 giugno 1989 s://@ riduzione dell’inquinamento atmosferico 
provocato dagli impianti esistenti di incenerimento dei rifiuti urbani. 

Direttiva 91/271/CEE del 21 maggio 1991 concefnente il trattamento delle acque reflue urbane. 
Direttiva 91/689/CEE del 12 dicembre 1991 re/ativa ai rifiuti pericolosi. 

Direttiva 91/692/CEE del 23 dicembre 1991per /a standardizzazione e la razionalizzazione delle 
relazioni relative all'attuazione di talune direttive concernenti l’ambiente. 

Reg. (CEE) n. 793/93 del 23 marzo,1993 “Valutazione e controllo dei rischi presentati dalle 
sostanze esistenti”. 

Reg. (CEE)n. 1488/94 del 28 giugno 1994 “Principi per la valutazione dei rischi per l’uomo e per 
l’ambiente delle sostanze esistenti, dorma del regolamento (CEE) n. 793/93 del Consiglio”. 
Direttiva 94/31/CE del 27 giugno/1994 che modifica la Direttiva 91/689 /CEE relativa ai rifiuti 
pericolosi. 

Direttiva 94/67/CE del 16 dicembre 1994 su/l incenerimento dei rifiuti pericolosi. 

Direttiva 96/61/CE del “24 settembre 1996 sulla prevenzione e riduzione integrate 
dell’inquinamento. 

Decisione 96/350/CE4&del 24 maggio 1996 che adatta gli allegati HA e HB della Direttiva 
75442/CEE relativatai rifiuti. 

Direttiva 96/82/CE del 9 dicembre 1996 relativa al controllo dei pericoli di incidenti rilevanii 
connessi con determinate sostanze pericolose (Seveso BIS). 

Direttiva 96/59/GE del 16 settembre 1996 concernente lo smaltimento dei Policlorodifenili e dei 
Policlorotrifeniti (PCB/PCI). 

Risoluzione97/76/CEE del 24 febbraio 1997 Srategia comunitaria per la gestione dei rifiuti. 
Direttivas99/31/CE del 26 aprile 1999 re/ativa alle discariche dei rifiuti. 

Direttiva 2000/76/CE del 4 dicembre 2000 re/ativa all’incenerimento dei rifiuti. 

Decisione 2000/532/CE del 3 maggio 2000 che sostituisce la decisione 94/3/CE che istituisce un 
elenco di rifiuti conformemente all’uri.1, lettera a), della Direttiva 75/442/CEE del Consiglio 
relativa ai rifiuti e la Decisione 94/904/CE del Consiglio che istituisce un elenco di rifiuti 
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pericolosi ai sensi dell’art.I, paragrafo 4, della Direttiva 91/689/CEE del Consiglio relativa ai 

rifiuti pericolosi. 

Direttiva 2000/53/CE del 18 settembre 2000 re/afiva ai veicoli fuori uso. 

Direttiva 2000/60/CE del 23 ottobre 2000 che istituisce un quadro per l'azione comunitaria in 

materia di acqu. 

Direttiva 2000/59/CE del 27 novembre 2000 re/ativa agli impianti portuali di raeeolta per i rifiuti 

prodotti dalle navi e i residui del carico. 

Decisione 2001/68/CE del 16 gennaio 2001 che definisce i parametri relativi ai PCB ai sensi 

dell'articolo 10, lettera a) della direttiva 906/59/CE concernente lo smaltimento dei policlorobifenili 

e policlorotrifenili (PCB/PC1). 

Direttiva 2001/58/CE del 27 luglio 2001 che modifica per la (seconda volta la direttiva 

91155/CEE che definisce e fissa le modalità del sistema di informazione specifica concernente i 

preparati pericolosi ai sensi dell’art. 14 della direttiva 1999/45/CEdel Parlamento europeo e del 

Consiglio nonché quelle relative alle sostanze pericolose conformemente all'art. 27 della direttiva 

67/548/CEE del Consiglio (schede dati di sicurezza). 

Decisione 2001/118/CE del 16 gennaio 2001 che modifica, l'elenco di rifiuti istituito dalla 

Decisione 2000/532/CE. 

Decisione 2001/119/CE del 22 gennaio 2001 che modifica la Decisione 2000/532/CE che 

sostituisce lu decisione 94/3/CE che istituisce un elenco di rifiuti conformemente alari. 1, lettera 

a), della Direttiva 75/442/CEE del Consiglio relativa/ai rifiuti e la Decisione 94/904/CE del 

Consiglio che istituisce un elenco di rifiuti pericolosi ai sensi dell’art.I, paragrafo 4, della 

Direttiva 91/689/CEE del Consiglio relativa ai rifiuti pericolosi. 

Decisione 2001/573/CE del 23 luglio 2001 che modifica l'elenco di rifiuti contenuto nella 

decisione 2000/532/CE. 

Decisione 2001/753/CE del 17 ottobre 2001, re/ativa al questionario che gli Stati membri devono 

utilizzare per le loro relazioni sull'attuazione della direttiva 2000/53/CE relativa ai veicoli fuori 

uso. 

Decisione 2002/151/CE del 19 febbraio 2002 relativa ai requisiti minimi per il certificato di 

rottamazione rilasciato ai sensi delluri. 5, paragrafo 3 della direttiva 2000/53/CE relativo ai 

veicoli fuori uso. 

Decisione 2002/525/CE del 27-giugno 2002 che modifica l'allegato Il della direttiva 2000/53/CE 

relativa ai veicoli fuori uso. 

Decisione 2002/1600/CE del-22 luglio 2002 che istituisce il sesto programma comunitario di 
zione in materia di ambiente) 

Decisione 2002/909/CE-del 13 novembre 2002 re/ativa alle norme italiane che dispensano dagli 

obblighi di autorizzoziohe gli stabilimenti o le imprese che provvedono al recupero dei rifiuti 

pericolosi ai sensi dellarticolo 3 della direttiva 91/689/CEE relativa ai rifiuti pericolosi. 

Regolamento (CE); 2150/2002 del 25 novembre 2002 relativo alle statistiche sui rifiuti. 

Decisione 2003/33/CE del 19 dicembre 2002, che stubilisce criteri e procedure per l'ammissione 

dei rifiuti nelle discariche ai sensi dell'articolo 16 e dell'allegato Il della direttiva 1999/31/CE. 

Direttiva 2002/95/CE del 27 gennaio 2003 sulla restrizione d'uso di delerminate sostanze 

pericolose.nélle apparecchiature elettriche ed elettroniche. 

Direttiva 2002/96/CE del 27 gennaio 2003 sui rifiuti di apparecchiature elettriche ed elettroniche 

(RAEE). 

Decisione 2003/138/CE del 27 febbraio 2003 che stabilisce norme di codifica dei componenti e 

detmaoteriali per i veicoli a norma della direttiva 2000/53/CE relativa ai veicoli fuori uso. 

Comunicazione della Commissione Europea del 27 maggio 2003, Verso una Strategia tematica 

di, prevenzione e riciclo dei rifiuti - Com(2003)301 definitivo. 

Direttiva 2004/12/CE dell’ 11 febbraio 2004 “Modifiche alla direttiva 94/62/Ce sugli imballaggi e 

i riftuti di imballaggio” 
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Direttiva 2004/107/CE del 15 dicembre 2004 concernente l'arsenico, il cadmio, il mercuriosit 
nickel e gli idrocarburi policiclici aromatici nell'aria ambiente 

Comunicazione della Commissione Europea del 21 dicembre 2005 “Porfare avanti l'iifitizzo 
sostenibile delle risorse: uma strategia tematica sulla prevenzione e il riciclaggio dei_fifiuti”- 
Com(2005)666 definitivo. 

Regolamento 782/2005/CE del 24 maggio 2005 che stabilisce il formato per la trasnîissione dei 
risultati delle statistiche sui rifiuti 

Regolamento 1445/2005/CE del 5 settembre 2005 che definisce gli opportuni criteri di 
valutazione della qualità e i contenuti delle relazioni sulla qualità delle statistiche»sui rifiuti ai fini 
del regolamento (CE) n. 2150/2002 del Parlamento europeo e del Consiglio 

Direttiva 2006/12/CE del 5 aprile 2006 re/ativa ai rifiuti 

Regolamento 2006/1013/CE del 14 giugno 2006 re/arivo alle spedizioni dirifiuti 


B.2 Normativa Nazionale 


Normativa generale sui rifiuti e sugli impianti di trattamento rifiuti 

Deliberazione del Comitato interministeriale 27 luglio (1984 Disposizioni per la prima 
applicazione dell'art. 4 del decreto del Presidente della Repubblica 10 settembre 1982 n. 915, 
concernente lo smaltimento dei rifiuti 

D.Lgs 27 gennaio 1992, n. 99 “Attuazione della direttiva 86/278/CEE concernente la protezione 
dell'ambiente, in particolare del suolo, nell'utilizzazione ‘deifanghi di depurazione in agricoltura” 
Legge 27 marzo 1992, n. 257 “Norme relative alla cessazione dell'impiego dell'amianto”. 

Legge 28 dicembre 1993, n. 549 “Misure a tutela dell'ozono stratosferico e dell'ambiente” (come 
modificata dalla legge 16 giugno 1997, n. 179). 

D.M. 6 settembre 1994 “Normative e metodologie tecniche di applicazione dell'art. 6, comma 3, e 
dell'art. 12, comma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiego 
dell'amianto”. 

D.M. 29 ottobre 1997 “Approvazione statuto CONAP. 

D.M. 5 febbraio 1998 “Individuazione»dei rifiuti non pericolosi sotioposti alle procedure 
semplificate di recupero ai sensi degliaritr31 e 33 del D.I,gs. 5 febbraio 1997, n. 22”. 

D.M. 28 aprile 1998, n. 406 ” Regolamento recante norme di attuazione di direttive dell’Unione 
europea, avente ad oggetto la diseiplina dell'Albo nazionale delle imprese che effettuano la 
gestione dei rifiuti” 

D.M. 15 luglio 1998 “Approvazione statuti consorzi di filier”. 

D.M. 1 aprile 1998, n. 145-{Regolamento recante la definizione del modello e dei contenuti del 
formulario di accompagnamento dei rifiuti ai sensi degli artt.15, 18 comma 2, lellera e), e comma 
4, del D.Lgs. 22/97. 

D.M. 1 aprile 1998, n4148 “Regolamento recante approvazione del modello dei registri di carico e 
scarico dei rifiuti ai sensi degli artt. 12, 18, comma 2, lettera m), e 18, comma 4 del D.Lgs. 22/97". 
D.M. 4 agosto 1998, n. 372 “Regolamento recante norme sulla riorganizzazione del catasto dei 
rifiuti” 

D.M. 3 settembre 1998, n. 370 “Regolamento recante le norme concernenti le modalità di 
prestazione della garanzia finanziaria per il trasporto transfrontaliero dei rifiuti”. 

Legge 9 dicembre 1998, n. 426 “Nuovi interventi in campo ambientale” 

Legge 25\febbraio 2000, n. 33 “conversione in legge con modificazioni del D.L. 30 dicembre 1999, 
n. 500%gecante disposizioni urgenti concernenti lo proroga di termini per lo smaltimento in 
discarica di rifiuti e per le comunicazioni relative ai PCB nonché l'immediata attuazione di risorse 
finanziarie necessarie all'attivazione del protocollo di Kyoto”. 

D.M. 25 febbraio 2000, n. 124 “Regolamento recante i valori limite di emissione e le norme 
tecniche riguardanti le caratteristiche e le condizioni di esercizio degli impianti di incenerimento e 
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co-incenerimento dei rifiuti pericolosi, in attuazione della Direttiva 94/67/CEE del Consigliotdel 16 
Dicembre 1994, e ai sensi dell'articolo 3, comma 2, del DPR 24 maggio 1988, tm 203 e 
dell'articolo 18, comma 2, lettera a), del D.Lgs. 5 febbraio 1997, n.22”. 

Legge 23 marzo 2001, n. 93 “Disposizioni in campo ambientale”. 

Legge 20 agosto 2001, n. 335 “Conversione in legge del DL 16 luglio 200/286 recante 
differimento di termini in materia di smaltimento rifiuti”. 

Legge 31 ottobre 2001, m. 399 “Istituzione di una Commissione parlamentare inchiesta sul ciclo 
dei rifiuti”, 

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 “De/ego al Governo in materia di infrastrutture ed insediamenti 
produttivi strategici ed altri interventi per il rilancio delle attività produttive”. 

Direttiva Ministero dell’ambiente e tutela del territorio 9 aprile 2002 {*/ndicazioni per la piena 
e corretta applicazione del regolamento comunitario n. 2557/2001 stile spedizioni di rifiuti ed in 
relazione al nuovo elenco dei rifiuti”. 

D.M. 12 giugno 2002, n. 161 “Regolamento attuativo degli articoli 31 e 33 del D.Lgs. 22/97, 
relativo all’individuazione dei rifiuti pericolosi che è possibile ammettere alle procedure 
semplificate”. 

Legge 31 luglio 2002, n. 179, “Disposizioni in materia @mbientale” (Collegato ambientale alla 
Finanziaria 2002). 

DPCM 24 dicembre 2002 Approvazione del nuovo modello unico di dichiarazione ambientale per 
l’anno 2003 

D.Lgs. 13 gennaio 2003, n. 36 “Attuazione della Direlliva 199931/CE relativa alle discariche di 
rifiuti”. 

D.Lgs. 24 giugno 2003, n. 182, “Aftuazione della direttiva 2000/5%CE relativa agli impianti 
portuali di raccolta per i rifiuti prodotti dalle navi ed i residui del carico”. 

D.Lgs. 24 giugno 2003, n. 209, “Aftuazione della direttiva 2000/53/CL relativa ai veicoli fuori 
uso”. 

D.M. 8 maggio 2003, n. 203, “Norme affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente capitale 
pubblico coprano il fabbisogno annuale,di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da 
muteriale riciclato nella misura nonSinferiore al 30 % del fabbisogno medesimo” (Green Public 
Procurement). 

D.P.R. 15 luglio 2003, n. 254 fRegolamento recante disciplina della gestione dei rifiuti sanitari a 
nornta dell'articolo 24 della legge 31 luglio 2002, n. 179”. 

Legge 31 ottobre 2003, n 306 “Disposizioni per l'adempimento di obblighi derivanti 
dall’appartenenza dell’Italia dlle Comunità europee” (Legge Comunitaria 2003). 

D.Lgs. 29 dicembre 2003, n. 387 “Attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa alla promozione 
dell'energia eletirica=prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno dell’ 
elettricità”. 

D.M. 29 luglio 2004n. 248 “Regolamento relativo alla determinazione e disciplina delle attività di 
recupero dei prodotti e beni di amianto e contenenti amianto”. 

Legge 15 dicembre 2004, n. 308 “Delega al Governo per il riordino, il coordinamento e 
l'integrazione della legislazione in materia ambientale e misure di diretta applicazione” 

DPCM 22 dicembre 2004 “Approvazione del modello unico di dichiarazione ambientale per 
l'anno 2005,- cap. 1 sezione veicoli a fine vila 0 fuori uso”. 

D.Lgs: MM maggio 2005, n. 133 “Artuazione della direttiva 2000/76/CE, in materia di 
incenerimento dei rifiuti”. 

D.bgs: 25 luglio 2005, n. 151 “Attuazione della direttiva 2002/95/CE, della direttiva 2002/96/CE e 
della direltiva 2003/108/CE, relative alla riduzione dell'uso di sostanze pericolose nelle 
apparecchiature elettriche ed elettroniche, nonché allo smaltimento dei rifiuti”. 

D.M. 3 agosto 2005 “Definizione dei criteri di ammissibilità dei rifiuti in discarica”. 
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D.M. 17 novembre 2005, n. 269 “Rego/amento attuativo degli articoli 31 e 33 del D.ILgseS 
febbraio 1997, n. 22, relativo all'individuazione dei rifiuti pericolosi provenienti dalle navi, chesè 
possibile ammettere alle procedure semplificate” 

D.Lgs 23 febbraio 2006, n. 149 “Disposizioni correttive ed integrative al D.Lgs 24 giugno 2003, n. 
209, recante attuazione della direttiva 2000/53/CE in materia di veicoli fuori uso”. 

D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambientale" , parte IV 

Decreto 5 aprile 2006, n.186 ” Regolamento recante modifiche al decreto ministeriale) febbraio 
1998 "Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure semplificate di, recupero, ai 
sensi degli articoli 31 e 33 del decreto legislativo 5 febbraio 1997, n. 22" 

D. Lgs 29 aprile 2006, n. 217 “Revisione della disciplina în materia di fertilizzanti”. 
Decreto 5 maggio 2006 “Individuazione dei rifiuti e dei combustibili derivati dai rifiuti ammessi a 
beneficiare del regime giuridico riservato alle fonti rinnovabili” 


Inquinamento atmosferico e contenimento emissioni 

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203 “Azruazione delle direttive CEE numeri 80/779, 82/884, 84/360, e 
85/203 concernenti norme in maleria di qualità dell’aria, felativamente a specifici agenti 
inquinanti, e di inquinamento prodotto dagli impianti industriali; absensi dell'art. 15 della legge 16 
aprile 1987, n. 18”. 

D.P.C.M. 21 luglio 1989 “Arto di indirizzo e coordinamentoglle Regioni, ai sensi dell'articolo 9 
della legge 8 luglio 1980, n. 349, per l'attuazione e l'interpretazione del decreto del Presidente 
della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, recantè norme in materia di qualità dell'aria 
relativamente a specifici agenti inquinanti e di inquinamento prodotto da impianti industriali”. 
D.M. 12 luglio 1990 “Linee guida per il contenimento delle emissioni inquinanti degli impianti 
industriali e la fissazione dei valori minimi di emissione”. 

D.P.R. 25 luglio 1991 “Afodifiche all’atto di indirizzo e coordinamento in materia di emissioni 
peco significative e di attività a ridotto inquinamento atmosferico, emanato con decreto del 
Presidente del Consiglio dei Ministri in data 2Iluglio 1989”. 

Legge 15 gennaio 1994, n. 65 “Ratifica èd/esecuzione della convenzione quadro delle Nazioni 
Unite sui cambiamenti climatici, con allegati, fatta a New York il 9 maggio 1992”. 

D.M. 18 aprile 1994 “Norme (ecniche i®inateria di livelli e di stati di attenzione e di allarme per 
gli inquinanti atmosferici nelle aree‘ufbame, ai sensi degli articoli 3 e 4 del decreto del Presidente 
della Repubblica 24 maggio 19881203, e dell’art. 9 del decreto ministeriale 24 maggio 1997”. 
D.M. 21 dicembre 1995 “Disciplina dei metodi di controllo delle emissioni in atmosfera dagli 
impianti industriali”. 

D.M. 19 novembre 1997, n-503 “Regolamento recante norme per l'attuazione delle Direttive CEE 
89/369 e 89 429 concernenti la prevenzione dell’inquinamento atmosferico provocato dagli 
impianti di incenerimento»dei rifiuti urbani e la disciplina delle emissioni e delle condizioni di 
combustione degli impianti di incenerimento dei rifiuti urbani, di rifiuti speciali non pericolosi, 
nonche di taluni rifiuti sanitari”. 

D.Lgs. 4 agosto 1999, n. 351 “Attuazione della direttiva 96/62/CE in materia di valutazione e di 
gestione della qualità dell'aria ambiente”. 

D.M. 25 agosto2000 “Aggiornamento dei metodi di campionamento, analisi e valutazione degli 
inquinanti, ai sensi del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203”. 

D.M. 4 giugno 2001 “Programmi di rilievo nazionale per la riduzione delle emissioni di gas serra, 
in attuazione dell'art. 3 del decreto ministeriale 20 luglio 2000, n. 337°. 

D.P.C.M. 8 marzo 2002 “/Disciplina delle caratteristiche merceologiche dei combustibili aventi 
rilevanza ai fini dell'inquinamento atmosferico, nonché delle caratteristiche tecnologiche degli 
impianti di combustione”. 

D.M. 2 aprile 2002, n. 60 “Recepimento della direttiva 1999/30/CE del Consiglio del 22 aprile 
1999 concernente i valori limite di qualità dell’aria ambiente per il biossido di zolfo, il biossido di 
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azoto, gli ossidi di azoto, le particelle e il piombo e della direttiva 2000/69/CE relativazai%valori 
limite di qualità dell’aria ambiente per il benzene ed il monossido di carbonio”. 

Legge 1° siugno 2002, n. 120 “Ratifica ed esecuzione del Protocollo di Kyoto alla Cenvenzione 
Quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici, fatto a Kyoto V’Il dicembre 1997. 

D.M. 20 settembre 2002 “A/uazione dell'articolo 5 della legge 28 dicembre 1993=tv 549, recante 
misure a tutela dell'ozono stratosferico”. 

Decreto 16 gennaio 2004, n. 44 “Recepimento della direttiva 1999/13/CE relativo alla limitazione 
delle emissioni di composti organici volatili di talune attività industriali ai sensi)dell’ art. 3, comma 
2, del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203”. 

Decreto legislativo 21 maggio 2004, n. 171 “Artuazione della direttiva 200181/Ce relativa ai 
limiti nazionali di emissione di alcuni inquinanti atmosferici” 

D.Lgs 21 maggio 2004, n. 183 “Aftuazione della direttiva 2002/3/CE relativa all'ozono nell'aria”. 
D.M. 26 gennaio 2005 “/Isfifuzione presso la Direzione generale<per la salvaguardia ambientale 
del comitato tecnico previsto dall'articolo 3, comma 2, del decreto, legislativo 21 maggio 2004, n. 
171” 


Tutela delle risorse idriche 

Legge 11 novembre 1996. n. $74 “Nuove norme in materia di utilizzazione agronomica delle 
acque di vegetazione e di scarichi dei frantoi oleari ”) 

D.M. 23 marzo 2000 recante ” Approvazione dei\.Metodi ufficiali di analisi delle acque per uso 
agricolo e zootecnico”. 

D.M. 28 luglio 2004 “Zinee guida per la, predisposizione del bilancio idrico di bacino, 
comprensive dei criteri per il censimento delle utilizzazioni in atto e per la definizione del minimo 
deflusso vitale, di cui all'articolo 22, comma 4, del D.Lgs. II maggio 1999, n. 152”. 

D.M. 12-6-2003 n. 185 ‘“Rego/amento recante norme tecniche per il riutilizzo delle acque reflue in 
attuazione dell'articolo 26, comma 2, del D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152° 

D.M. 6 luglio 2005 “Criteri e norme tecniche generali per la disciplina regionale dell'utilizzazione 
agronomica delle acque di vegetazione e degli scarichi dei frantoi oleari, di cui all'articolo 38 del 
decreto legislativo II maggio 1992, n. 152” 

D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambientale” , parte III 


Valutazione Impatto Ambièntàle e IPPC 

Legge 8 luglio 1986, n. 349-“/stituzione del Ministero dell'ambiente e norme in materia di danno 
ambientale”. 

D.P.C.M, 10 agosto1988, n. 377 “Regolamentazione delle pronunce di compatibilità ambientale 
di cui all'art. 6 della legge 8 luglio 1986, n. 349, recante istituzione del Ministero dell'ambiente e 
norme in materia di'danno ambientale”. 

D.P.C.M, 27 dicembre 1988 “Norme tecniche per la redazione degli studi di impatto ambientale e 
la formulazione, del giudizio di compatibilità di cui all'art. 6 della legge 8 luglio 1986, n. 349, 
adottate ai Sensi dell’art. 3 del decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 10 agosto 1988, n. 
377°. 

D.P.R,42 xprile 1996 “Atto di indirizzo e coordinamento per Vattuazione dell'art. 40, comma I, 
della legge 22 febbraio 1994, n. 146, concernente disposizioni in materia di valutazione di impatto 
ambierttale”. 

D4PiR. 11 febbraio 1998 “Disposizioni integrative al D.P.C.M. 10 agosto 1988, n. 377, in materia 
di‘disciplina delle pronunce di compatibilità ambientale, di cui alla I.. 8 luglio 1986, n. 349, art. 6°. 
D.P.R. 2 settembre 1999, n. 348 “Regolamento recante norme tecniche concernenti gli studi di 
impatto ambientale per talune categorie di opere”. 
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D.P.C.M. 3 settembre 1999 “Arto di indirizzo e coordinamento che modifica ed integrait 
precedente atto di indirizzo e coordinamento per l’attuazione dell’art. 40, comma 1, della legge 22 
febbraio 1994, n. 146, concernente disposizioni in materia di valutazione dell'impatto ambientale”. 
D.M. 23 novembre 2001 “Dati, formato e modalità della comunicazione di cui all'art. 10,_comma 
I, del decreto legislativo 4 agosto 1999, n. 372” (realizzazione dell’Inventario Nazionale delle 
Emissioni e loro Sorgenti (INES). 

D.M. 26 aprile 2002 “Modifiche al decreto ministeriale 23 novembre 200! in materia di dati, 
formato e modalità della comunicazione di cui all'art.10 del decreto legislativo n. 372 del 1999”, 
Legge 1° marzo 2002, n. 39 “Disposizioni per l'adempimento di obblighi derivanti 
dall’appartenenza dell’Italia alle Comunità Europee” (Legge Comunitaria 2002). 

D.M. 19 novembre 2002 “/stituzione della commissione di cui all’ari. 3, conima 2, ultimo periodo, 
del decreto legislativo n. 372/1999”. 

D.L. 24 dicembre 2003, n. 355 così come convertito con modificazioni in legge 27 febbraio 2004, 
n.47 “Proroga di termini previsti da disposizioni legislative”. 

D.M. 1° aprile 2004 “Linee guida per l'utilizzo dei sistemi innovativisnéelle valutazioni di impatto 
ambientale”. 

D.Lgs. 18 febbraio 2005, n. 59 “Attuazione integrale della direttiva 96/61/CE relativa alla 
prevenzione e riduzione integrate dell’inquinamento” (IPPC), 


Sicurezza e Igiene del Lavoro 

D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547 “Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro”. 

D.P.R. 19 marzo 1956, n. 303 “Norme generali per l’igiene' del lavoro”. 

Legge 5 marzo 1990, n. 46 “Norme per la sicurezza degli impianti”. 

D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 “Regolamento di attuazione della legge 46/90 in materia di 
sicurezza degli impianti”. 

D.Lgs. 19 settembre 1994, n. 626 “Arftuazione delle direttive 89/391/CEE, 89%054/CEE, 
89/655/CEE, 89/656/CEE, 90/269/CEE, 90/270/CFE, 90/394/CEE e 90/679/CEE, riguardanii il 
miglioramento della sicurezza e della salute-deilavoratori sul luogo di lavoro”. 

D.Lgs. 4 dicembre 1992, n. 475 “Attuazione dellu direttiva 89/686/CEE del Consiglio del 21 
dicembre 1989, în materia di ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri relative ai 
dispositivi di protezione individuale”. 

D.Lgs. 19 marzo 1996, n. 242 “Modifiche ed integrazioni al Decreto legislativo 19 settembre 1994, 
n. 626, recante l’aituazione di direttive comunitarie riguardanti il miglioramento della sicurezza e 
della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro”. 

D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 493. “Attuazione della direttiva 92/58/CEE concernente le prescrizioni 
minime per la segnaletica di-sicurezza e/o di salute sul luogo di lavoro”. 

D.M. 10 marzo 1998 “Crue generali di sicurezza antincendio e per la gesiione delle emergenze 
nei luoghi di lavoro”. 

D.Lgs. 25 febbraio 2000, n. 66 “Artuazione delle direttive 9742/CE e 1999/38/CE, che modificano 
la direttiva 90/394/CEE, în materia di protezione dei lavoratori contro i rischi derivanti da 
esposizione ad agenti cancerogeni o mutageni durante il lavoro” (FTTOLO VI del D.Lgs. 626/94). 
D.Lgs. 2 febbraio 2002, n, 25 “Attuazione della direttiva 1998/24/CE sulla protezione della salute 
e della sicurezz&dei lavoratori contro i rischi derivanti da agenti chimici durante il lavoro”. 
D.Lgs. 12 giugno 2003, n. 233 “Attuazione della direttiva 1999/92/CE relativa alle prescrizioni 
minime persib miglioramento della tutela della sicurezza e della salute dei lavoratori esposti al 
rischio diatmosfere esplosive” (TITOLO VIII-bis del D.Lgs. 626/94). 

D.Lgs.623 giugno 2003, n. 195 “Capacità e requisiti professionali richiesti agli addetti ed ai 
responsabili dei servizi di prevenzione e protezione dei lavoratori”. 

D.Lgs. 8 luglio 2003, n. 235 “Requisiti minimi di sicurezza e di salute per l'uso delle attrezzature 
di l@voro da parte dei lavoratori”. 
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D.M. 26 febbraio 2004 “Definizione di una prima lista di valori limite indicativi di esposizione 
professionale agli agenti chimici”. 

D.M. 3 novembre 2004 “Disposizioni relative all'installazione ed alla manutenzione deixdispositivi 
per l'apertura delle porte installate lungo le vie di esodo, relativamente alla sicurezza in caso 
d'incendio”. 

D.Lgs.19 agosto 2005, n. 187 “Artuazione della direttiva 2002/44/Ce sulle prescrizioni minime di 
sicurezza e di salute relative all'esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti da vibrazioni 
meccaniche”. 


Inquinamento acustico 

D.P.C.M. 1° marzo 1991 “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e 
nell'ambiente esterno”. 

Legge 26 ottobre 1995, n. 447 “Legge quadro sull'inguinamento“icustico”. 

D.M. 11 dicembre 1996 “Applicazione del criterio differenziate per gli impianti a ciclo produttivo 
continuo”. 

D.P.C.M. 14 novembre 1997 “Deferminazione dei valor'islimite delle sorgenti sonore”. 

D.M. 16 Marzo 1998 “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell'inquinamento acustico”. 
D.Lgs. 4 settembre 2002, n. 262 “Aftuazione della direttiva 2000/14/CE concernente l'emissione 
acustica ambieniale delle macchine ed attrezzature destinate a funzionare all'aperto”. 

D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 194 “Artuazione della.direttiva 2002/49/Ce relativa alla determinazione 
e alla gestione del rumore ambientale”. 


Sostanze pericolose 

R.D. 18 giugno 1931, n. 773 “Testo unico delle leggi di pubblica sicurezza”. 

D.M. 3 dicembre 1985 “Classificazione, e disciplina dell'imballaggio e dell’elicheitatura delle 
sostanze pericolose, in attuazione delle direttive emanate dal Consiglio e dalla Commissione 
delleComunità europee”. 

D.M. del 23 febbraio 1988, n.484 “Frichettatura speciale da applicare su sosianze e preparati 
pericolos”. 

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 216 “Artuazione della direttiva CEE 85467 recante la sesta modifica 
(PCBPCI) della direttivà CEE n. 76/769 concernente il riavvicinamento delle disposizioni 
legislative, regolamentari ed'amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in materia 
di immissione sul merc@tore di uso di talune sostanze e preparati pericolosi, ai sensi dell'art. 15 
della legge 16 aprile d987, n. 183”. 

D.M. 11 febbraio 1989 “Modalità per l'attuazione del censimento dei dati e per la presentazione 
delle denunce delle apparecchiature contenenti fluidi isolanti a base di PCB”. 

D.M. 17 gennàio 1992 “Modalità di etichettatura degli apparecchi e impianti contenenti 
policlorobifeniîti {PCB) e policlorotrifenili (PCT)”. 

D.M. 29 luglio 1994 “Attuazione delle direttive CRE numeri 89/677, 91/173, 91/338 e 91/339 
recanti, rispettivamente, l'ottava, la nona, la decima e l'undicesima modifica della direttiva CEL n. 
76/769peril ravvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed amministrative degli 
Stati membri relative alle restrizioni in materia di immissione sul mercato e di uso di talune 
sostanze e preparati pericolosi, ai sensi dell'art. 27 della legge 22 febbraio 1994, n. 146°, 

D+Lgs. 3 febbraio 1997, n. 52 “Artuazione della direttiva 92/32/CEE concernente classificazione, 
imballaggio ed etichettatura delle sostanze pericolose”. 

D.M. 4 aprile 1997 “Attuazione dell’art. 25, commi 1 e 2, del decreto legislativo 3 febbraio 1997, 
n. 32, concernente classificazione, imballaggio ed elichettatura delle sostanze pericolose, 
relativamente alla scheda informativa in materia di sicurezza”. 
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D.M. 28 aprile 1997 “Aztuazione dell’ari. 37, commi 1 e 2, del decreto legislativo 3 febbraio 1997 
n. 52, concernente classificazione, imballaggio ed etichettatura delle sostanze pericolose”. 

D.M. 12 agosto 1998 “Recepimento delle direttive 94/60/CE, 90/55/CE, 97/10/CE, 97/16%CE, 
97/56/CE e 97/64/CE recanti modifiche alla direttiva 76/769/CEE del Consiglio del 27 luglio.1976 
concernente il riavvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed amministrative degli 
Stati membri relative alle restrizioni in materia di immissione sul mercato e di usò»di talune 
sostanze e preparati pericolosi “. 

D.Lgs. 22 maggio 1999, n. 174 “Disciplina sanzionatoria per le violazioni dellexdisposizioni del 
regolamento (CEE) n. 793/93 relativo alla valutazione e al controllo dei rischispresentati dalle 
sostanze esistenti”. 

D.Lgs. 22 maggio 1999, n. 209 “Attuazione della direttiva 90/59/CE relativa allo smaltimento dei 
policlorodifenili e dei policlorotrifenil?. 

D.Lgs. 17 agosto 1999, n. 334 “Affuazione della Direttiva 96/82/CE relativa al controllo dei 
pericoli di incidenti rilevanti connessi con determinate sostanze pericolose». 

D.M. 26 gennaio 2001 “Disposizioni relative alla classificazione, inthallaggio ed etichettatura di 
sostanze pericolose in recepimento della direttiva 2000/32/CE°. 

D.M. 11 aprile 2001 “Recepimento della direttiva 2000/33/CE recante ventisettesimo adeguamento 
al progresso tecnico della direttiva 67/548/CEE, in materia/di classificazione, imballaggio ed 
etichettatura di sostanze pericolose”. 

D.M. 11 ottobre 2001 “Condizioni per l’utilizzo dei trasformatori contenenti PCB in attesa della 
decontaminazione o dello smaltimento”. 

D.M. 7 settembre 2002 “Recepimento della direttiva 200158/CE della Commissione, del 27 luglio 
2001, che modifica per la seconda volta la direttiva 91 155/CEE che definisce e fissa le modalità 
del sistema di informazione specifica concernente i preparati pericolosi ai sensi dell'art. 14 della 
direttiva 1999/45/CE del Parlamento europeo e del Consiglio nonché quelle relative alle sostanze 
pericolose conformemente all'articolo 27 della direttiva 67/548/CEE del Consiglio”. 

D.Lgs. 14 marzo 2003, n. 65 “Attuazione delle direttive 1999/45/CE e 2001/60/CE relative alla 
classificazione, all’imballaggio e all’etichetfatura dei preparati pericolosî”. 

D.M. 3 luglio 2003, n. 194 “Regolumento-Cogcernente l'attuazione della direltiva 98/101/CE del 
22 dicembre 1998 della Commissione, che“adegua al progresso tecnico la direttiva 91/157/CEE del 
Consiglio relativa alle pile ed agli accumtlatori contenenti sostanze pericolose”. 

D.Lgs. 25 luglio 2006, n. 257 “Afmazione della direttiva 2003/18/CE relativa alla protezione dei 
lavoratori dai rischi derivanti dall'esposizione all'amianto durante il lavoro” 
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C - Ricognizione della situazione del settore, con particolare riferimento alle specificitàdel 
tessuto industriale nazionale. 


AI fine di tracciare un quadro di riferimento sulla situazione impiantistica in Italia, relativamente al 
trattamento chimico-fisico dei nfiuti, appositi censimenti vengono condotti e=pubblicati, nei 
Rapporti annuali sulla gestione dei rifiuti, dall’ Agenzia per la Protezione dell’Ambiente e per i 
Servizi l'ecnici. 
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D - Descrizione del processo di produzione, degli eventuali sottoprocessi e degli impianti per 
quali sono analizzate le migliori tecniche disponibili 


Di seguito vengono descritti i principali processi di trattamento chimico — fisico di rifiutisolidi 
inclusi i terreni contaminati, approfondendo in particolare i processi di inertizzazione che, trovano 
più ampia applicazione a livello nazionale. 

Riguardo agli altri processi se ne fornisce una sintetica descrizione, anche in considerazione del 
fatto che tali trattamenti vengono, tipicamente, utilizzati nel campo delle bonifiche dei siti 
contaminati ricadenti nell’ambito di applicazione della normativa dello specifico settore. 

Va segnalato che i trattamenti di tipo chimico-fisico rappresentano, generalmente, operazioni di 
pretrattamento per un successivo recupero o smaltimento del nfiuto; lei prestazioni che tali 
operazioni di pretrattamento devono garantire vanno, pertanto, individuateNin fase progettuale in 
funzione della specifica destinazione del rifiuto stesso. 


DI - Inertizzazione 


D 1.1 Introduzione 
T processi di inertizzazione (ed in particolare 1 cosiddetti” processi di “stabilizzazione e 
solidificazione”) sono impiegati nel trattamento di una vasta/gamma di rifiuti pericolosi e non 
pericolosi e consentono di ridurre sensibilmente il rilascio di\alcune sostanze inquinanti presenti nel 
rifiuto stesso, attraverso la formazione di composti insolubili che creano una struttura polimerica o 
cristallina stabile, in grado di imprigionare gli elementi tossici (stabilizzazione); tali processi, 
inoltre, migliorano le caratteristiche del rifiuto facilitandone la gestione, in quanto quest’ultimo 
viene trasformato in un prodotto solido, in genere con buona resistenza meccanica e bassa 
permeabilità. Il processo di stabilizzazione agisce sullo stato chimico-fisico dei rifiuti per mezzo di 
appositi additivi modificando la pericolosità delle sostanze contenute nei rifiuti stessi e 
trasformando, in genere, i rifiuti pericolosi in fiffuti non pericolosi. 
Se, in seguito al processo di stabilizzazionete componenti pericolose non vengono completamente 
trasformate in sostanze non pericolose ‘e ‘possono risultare ancora disperdibili nell’ambiente nel 
breve, medio o lungo periodo il rifiuto-è, ifivece, da considerarsi solo parzialmente stabilizzato. 
In tutti i processi di inertizzazione, si\proecede alla miscelazione del rifiuto o del terreno contaminato 
con leganti o altri reagenti chimiei;eh additivi utilizzabili possono essere sia di natura inorganica 
che organica. I processi di inertizzazione possono costituire l'unica fase di trattamento del rifiuto 
liquido o solido o del terreno.contaminato, ovvero essere adottati come trattamenti integrativi di 
altri processi (per esempio di-kavaggio o incenerimento). 
In ogni caso, essi sono classificabili, a seconda dei reagenti utilizzabili, in: 

1. processi a base divreagenti inorganici (cemento - a base neutra o acida, calce, argilla); 

2. processi a bas&di ‘reagenti orvanici (sostanze termoplastiche, polimeri organici, composti 

macroincapsulanti). 

Nel seguito verranno brevemente descritte le tecnologie di inertizzazione attualmente dispomibili. 


D1,2 Processia base di cemento 

Nei trattamenti di solidificazione-stabilizzazione viene utilizzato principalmente il cemento 
Portland ,oîdinario. anche se non mancano esempi di impiego di altri tipi, come il cemento 
pozzolanico. 

I meceanîsmi chimico-fisici che si instaurano allorché un rifiuto viene trattato con leganti cementizi 
sono melto complessi e in alcuni casi ancora in fase di studio. In base ai risultati di questi studi è 
possibile ipotizzare una serie di meccanismi che hanno una certa probabilità di verificarsi nel 
trattamento di un rifiuto. 
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Tali meccanismi possono essere suddivisi a seconda che l’immobilizzazione dell’inquinante*sia di 
tipo chimico oppure fisico. 

Nella fissazione chimica intervengono reazioni di precipitazione di idrossidi insolubilindi metalli 
pesanti, reazioni di complessazione con formazione di silico-alluminati insolubili di metalli pesanti 
e reazioni di adsorbimento di cationi liberi; 

Nella fissazione fisica si ha, invece, un intrappolamento fisico di tutte le sostanzeNeomprese quelle 
non reattive, all’interno della matrice cementizia. 


D1,3 Processi a base di calce 

Questi processi consistono nell’utilizzo, come reagenti stabilizzanti, di6calce e materiali silicei a 
grana fine come le pozzolane. 

Attraverso la reazioni tra la calce, l’allumina e la silice, si ha la formazione di miscele di gel, 
responsabili del microincapsulamento dell’inquinante. Inoltre 1 materiali pozzolanici hanno una 
grande affinità nei confronti delle reazioni di scambio ionicotale capacità potrebbe favorire il 
legame sia con la calce che con gli ioni metallici contenuti nel rifiuto da inertizzare. 


D1.4 Processi a base di argilla 

Sono processi di inertizzazione che sfruttano le attitudini di’alcuni minerali argillosi allo scambio 
cationico, ovvero alla fissazione di metalli pesanti per stambio con ioni mobili (Na', K', Ca?*, 
Mg°') presenti nel reticolo cristallino dell’argilla ‘Solo le argille, che possiedono questa 
caratteristica in maniera accentuata e che hanno una élevata superficie specifica, sono adatte per il 
trattamento dei rifiuti. Tra esse si possono citare là vermiculite e le montmorilloniti. 

I processi a base di argille sono meno sensibilx'alle variazioni di pH rispetto alla procedura di 
trattamento con Ca(OH),, ma la loro efficacia ion è in ogni caso comparabile con l’inertizzazione 
ottenuta con leganti idraulici. 
Questo è dovuto al fatto che, mentre in quest’ultimo caso gli ioni dei metalli tossici sono inglobati 
all’interno del gel e sono quindi estremamente protetti rispetto all’eluizione, l’adsorbimento sulle 
microparticelle di argilla è un fenometto/di superficie e gli ioni dei metalli tossici possono essere 
rilasciati abbastanza facilmente qualora) ad esempio, nel caso di allocazione in discanca il percolato 
raggiunga elevate concentrazioni ‘dîvioni di metalli alcalini (Na' e K) o alcalino terrosi (Ca?' e 
Mg°'). 

L’utilizzo di questa tecnica ‘divnertizzazione, ai fini del successivo smaltimento dei rifiuti in 
discarica, è, quindi, strettamente vincolato alle caratteristiche degli altri rifiuti posti a dimora; 
nessuno di questi rifiuti deve, infatti, essere in grado di rilasciare elevate concentrazioni di ioni 
solubili, anche se assolutamente non tossici, come quelli sopra riportati. 

In alcuni casi, la bentonite, che appartiene alla famiglia delle montmorilloniti, è utilizzata in 
aggiunta ad un legantèad esempio cemento Portland, nel trattamento dei rifiuti pericolosi. In questi 
processi, data la notevole affinità delle bentonite nei confronti dell’acqua, si forma un mezzo 
gelatinoso la cuisproprietà legante nei confronti del rifiuto è accresciuta dall’azione del cemento. 


D1.5 Processi a base di sostanze termoplastiche 

In questi.processi si usano sostanze capaci di indurire o rammollire reversibilmente con la 
variazion88.della temperatura. Si tratta di sostanze organiche polimeriche tra le quali sono 
disponibili: asfalto, bitume, paraffina, polietilene, polipropilene, nylon. I materiali più 
frequentemente utilizzati sono asfalto e bitume. 

Il ‘trattamento avviene mescolando, ad alta temperatura (superiore ai 100 °C.) il rifiuto 
precedentemente essiccato con gli additivi sopra menzionati. La miscela viene poi lasciata 
raffreddare e solidificare. 

Il processo imprigiona l’inquinante con un meccanismo puramente fisico. 
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D1.6 Processi a base di polimeri organici 

Questi processi consistono nel miscelare al rifiuto un monomero (il più comune è l’urea 
formaldeide ma sono impiegati anche poliestere, melammina, resine fenoliche) che, in preseniza/di 
un catalizzatore, polimerizza, incapsulando nella struttura polimerica le sostanze contenute, 

Sono, come i precedenti, trattamenti che fissano il rifiuto attraverso un meccanismo di tipe»fisico. Il 
materiale polimerizzato non si combina chimicamente con il rifiuto ma forma una massa-spugnosa 
che intrappola le particelle solide. 


D1.7 Processi a base di composti macroincapsulanti 

Sono processi che danno luogo alla formazione di un prodotto finale costituito \da una struttura 
composita di resine organiche. Generalmente le particelle inquinanti vengono (agglomerate da resine 
termoindurenti e incapsulate da resine termoplastiche. Ad esempio, vengono utilizzate resine 
polibutadieniche fuse che formano con il rifiuto una miscela, che, dopt»raffreddamento, viene 
ricoperta con polietilene ad alta densità fuso, in modo da creare unv0involucro esterno ad alta 
resistenza. Il processo comporta costi elevati. 


D1,8 Vetrificazione 

Rifiuti particolarmente pericolosi possono essere miscelati contsilice © sottoposti a vetrificazione. 
Questo tipo di trattamento consente di ottenere un prodotto solido e compatto, sicuro dal punto di 
vista del rilascio di sostanze inquinanti. Il processo comporta cesti elevati. 


D1.9 Altri processi 
Si tratta in genere di processi innovativi e per la maggiorparte ancora in fase sperimentale: 
e autocementazione 
e innocuizzazione delle ceneri volanti,e dell'amianto con processi ad arco elettrico o 
plasma 
e produzione di materiali ceramici sintetici 
e utilizzo di ceneri vetrificate 
e inglobamento in matrici dirivestimento 


Ci sono, inoltre, altri processi chimico-fisici che possono essere utilizzati al fine di rimuovere 
specifici contaminanti; tra questi si cità, ad esempio, lo strippaggio, applicabile al trattamento di 
solidi contaminati da sostanze volatilità VOC, SVOC). 


D1.10 - Meccanismi chimico-fisici di processo 
D 1.10.1 - Processi a base divreagenti inorganici - Meccanismi chimico- fisici di processo 


I processi si differenziàno per i meccanismi di fissazione, per le interazioni tra i contaminanti ed il 
cemento e per le tipologie di additivi utilizzate. 

I meccanismi di fissazione dei contaminanti sono molto complicati e difficili da definire in 
dettaglio, a catisadella complessità della matrice solida e della varietà dei contaminanti 
generalmenteXpresenti; essi, inoltre, dipendono dalla tipologia del processo considerato ed in 
particolare se tale processo è a base neutra o acida. 

Nei processi7a base neutra, in funzione della sostanza considerata e delle condizioni operative, si 
possono-avere meccanismi di fissazione chimica e fisica. 

La fissazione chimica comprende: 

*\\ precipitazione: l'aggiunta di cemento fa aumentare la concentrazione di ioni calcio, i quali 
formano con gli anioni presenti sali con scarsa solubilità che precipitano facilmente 
favorendo così la solidificazione. L'alcalinità dell'ambiente consente anche la formazione e 
la precipitazione di idrossidi insolubili di metalli pesanti 
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e Complessazione: in condizioni di pH basico (come quelle che si creano con l'addiziohe del 
cemento), si ha la possibilità che i composti idrati semplici formino complessi insolubili 
(soprattutto alluminati) capaci di legare numerosi anioni (alogenuri, NO, MnO'4, ecc). 
Inoltre, il silicato tricalcico reagisce con ossidi e idrossidi di metalli formando idrossidi 
complessi (ad esempio, con lo zinco forma Ca [Zn(0H); +H30];). Altri metalli fissabili dal 
silicato tricalcico sono: rame, cromo trivalente, ferro, nichel, manganese, arsenico 

e Adsorbimento: è un processo d'importanza non trascurabile, atteso il tattò-che all'idratazione 
del cemento si accompagna un notevole incremento della sua superficie specifica, che si 
trova in condizioni di attivazione per la presenza di silice. Ciò rende’possibili reazioni di 
adsorbimento che portano, in genere, alla formazione di composti@meno solubili. Le reazioni 
di adsorbimento possono dare origine a legami di tipo ionico, (covalente, forze di Van der 
Waals; tipico è il legame covalente che si verifica tra l'ossigenoManione legato al reticolo dei 
silicati) e numerosi cationi liberi in soluzione. 


La fissazione fisica avviene, invece, per intrappolamento fisico di.tutte le sostanze (comprese quelle 
non reattive) all'interno della matrice. 

I processi a base acida sono caratterizzati dal fatto che il rifiuto di partenza viene portato (quando 
non lo sia già) in condizioni di pH fortemente acido. Anche in questo caso si hanno meccanismi di 
fissazione chimica e fisica. 

Nella fissazione chimica, l'immobilizzazione dei contaminanti ad opera di legami chimici viene 
eseguita grazie ad una precisa successione delle fasi di\dosaggio dei reagenti: 

e acidificazione del rifiuto a valori di pH compresi tra 1 e 2,5, al fine di conseguire la 
solubilizzazione completa dei cationi, metallici. Può essere utilizzato in questa fase un 
qualunque acido inorganico (H2$04,\HCI, HNO;): nei processi di trattamento di terreni 
contaminati, on site/off site vengono spesso usati rifiuti liquidi acidi 

e formazione dell'acido silicico monomero, mediante aggiunta alla soluzione acida di scorie 
d'altoforno (loppa) o di fonderia (contenenti silicati) e di altro acido di scarto per vincolare il 
pH in un campo compreso tra, INé 2,5. Tale campo è indispensabile per mantenere stabile 
l'acido silicico monomero, premessa per un'efficace fissazione dell'inquinante 

e polimerizzazione dell'acido silicico, per effetto dell'aggiunta di latte di calce o di soda. 
Durante la polimerizzazione, 11 gruppo Si(OH) si deprotona legando nelle sue catene gli ioni 
dei metalli presenti. 


La fissazione fisica, dal canto suo, viene realizzata attraverso la cementazione per aggiunta di loppa 
e calce al polimero siliceo-preformato. 
Va rilevato che i contaminanti presenti nel rifiuto possono interagire con il cemento, durante le 
reazioni di idratazionèvandando ad influenzare le caratteristiche finali del materiale inertizzato. I 
meccanismi di interferenza sono così riassumibili: 
e adsorbimento: le molecole vengono adsorbite dalle particelle cristalline ostacolando il 
normale.processo d'idratazione 
e complessazione: agenti complessanti reagiscono con gli ioni alluminato e  ferrito 
mantehendoli in soluzione e ritardando così l'idratazione 
e precipitazione: la formazione di composti insolubili ostacola il trasporto di acqua, ritardando 
le reazioni di idratazione 
e\ hucleazione: l'adsorbimento delle sostanze contaminati sui nuclei di idrossido di calcio ne 
impedisce la crescita e quindi favorisce la formazione di nuovi nuclei nella soluzione satura; 
un numero così elevato di nuclei, ovvero di siti disponibili per le reazioni di idratazione, 
porta, dopo il ritardo iniziale, ad una veloce idratazione del silicato tricalcico e alla 
cristallizzazione dell'idrossido di calcio stesso. 
A livello di reazioni d'idratazione, le sostanze presenti nel rifiuto (o nel terreno) sottoposto a 
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trattamento possono agire da acceleranti o ritardanti a seconda che favoriscano o meno-tla 
nucleazione; in termini di caratteristiche finali il prodotto potrà risultare più o meno compatto. più»o 
meno resistente alle sollecitazioni meccaniche e/o potrà risultare modificato in alcunénsue 
particolari proprietà (per esempio, la permeabilità). 

AI fine di inibire gli effetti negativi che alcuni composti esercitano sui meccanismi di presave sulle 
caratteristiche fisico-meccaniche, devono essere dosate, assieme ai reagenti leganti»apposite 
sostanze (additivi) che, in genere, partecipano anche al processo d'immobilizzazione dei 
contaminanti, ma che in alcuni casi servono solo ad impedire i fenomeni di interferenza. Gli 
additivi, inoltre, possono essere dosati in quantità limitate oppure significative rispetto al reagente 
principale. In quest'ultimo caso, si tende a ridurre l'incremento di volume del prodotto finale e ad 
aumentare la possibilità di trattare rifiuti o terreni ad alto contenuto d'inquinianti, correndo però il 
rischio di ottenere un materiale che non ha, in pratica, consistenza e non‘<oppone barriere fisiche 
all'eluente. 

Tra i più comuni additivi si hanno i silicati solubili, i solfuri (ad esempio di sodio), i materiali 
pozzolanici naturali o artificiali, le sostanze adsorbenti (argille, zeolitiecc) e altri additivi coperti 
da brevetto. Possono, inoltre, essere impiegati additivi fluidificanti. per tenere basso il rapporto 
acqua/cemento nell'impasto. 

Per poter applicare i processi di inertizzazione a base di cemento ‘anche in presenza (più o meno 
marcata) di contaminanti organici, vengono proposti diversi Otipi di additivi, che, una volta 
premiscelati con il rifiuto, esplicano un'azione adsorbente,suiytontaminanti organici, riducendone 
gli effetti negativi sul processo di idratazione del cemento. Tra gli additivi più utilizzati vi sono le 
argille QAS (montmorilloniti scambiate con sali quaternari/di ammonio); tali argille, se modificate 
scambiandole con cationi alchilammonici, aumentano la ‘capacità di adsorbimento delle molecole 
organiche di oltre il 95%. L'applicazione di argille( QAS modificate ha consentito di operare con 
contenuti di contaminanti organici (solventi ed ammine) superiori al 12%. Nel trattamento di terreni 
contaminati, l'applicazione di argille QAS scambiate si è rivelata efficace su diversi composti 
organici, anche a pH acidi ed in presenza di metalli pesanti. Oltre alle argille QAS sono stati 
proposti altri additivi (carboni attivi, vermiculite, terre di diatomee. zeoliti, polimeri organici) per 
adsorbire 1 composti organici prima dell'imertizzazione, benché non si abbiano notizie di un loro 
utilizzo pratico nel settore del trattamento dei rifiuti e dei terreni contaminati. Si hanno infine 
diversi additivi coperti da brevetto, che Sono stati applicati soprattutto a terreni con contenuto di 
sostanza organica fino al 30%. 


D 1.10.2 - Processi a base di reagenti organici - Meccanismi chimico fisici di processo 

Non tutti i contaminanti possono essere trattati efficacemente con i processi di inertizzazione a base 
cementizia; la maggior parte=di, tali processi è, infatti, applicabile solo a contaminanti di natura 
prevalentemente inorganica “Alcuni trattamenti sono però in grado di immobilizzare anche talune 
tipologie dì inquinanti organici, mediante l'aggiunta di additivi specifici che svolgono sulla frazione 
organica un'azione mieroiricapsulante o adsorbente. 

Le difficoltà di smaltimento finale dei residui solidi (prodotti dai trattamenti di depurazione dei 
fumi, ceneri volanti residui dell'assorbimento ecc.), legate essenzialmente alla presenza ed alla 
mobilità di alcune)componenti tossiche, rendono di particolare interesse alcune possibilità di 
trattamento finalizzate alla riduzione del loro grado di nocività. A tale scopo le alternative 
potenzialmerite“applicabili possono suddividersi, in base al principio che regola l'intervento stesso, 
in due categorie: 

1. riduzione della mobilità degli elementi tossici tramite incapsulamento in una matrice solida 
stabile (inertizzazione:  stabilizzazione/solidificazione), i processi di più comune 
applicazione sono costituiti da trattamenti a base di leganti idraulici mentre sono meno usati 
1 processi in cui gli elementi tossici precipitano sotto forma di sali altamente insolubili, 
senza tuttavia provvedere allo sviluppo di fenomeni di solidificazione. Questa categoria 
ottiene come risultati: 
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e la fissazione degli elementi tossici all'interno della struttura tridimensionale the si 
forma dopo opportuna maturazione 
e la riduzione della superficie specifica esposta al contatto con levacque di 
percolazione, con conseguente minimizzazione del rilascio di sostanze.necive 
2. estrazione totale o parziale degli elementi tossici dal rifiuto, con contestualerecupero di una 
frazione inerte (detossificazione o iInnocuizzazione). A questa categoria appartengono quei 
trattamenti orientati alla riduzione della nocività dei residui tramite=da estrazione degli 
elementi tossici, con produzione di un solido altamente innocuizzato e di una frazione 
contenete i metalli separati potenzialmente riutilizzabile. Possono essere di due tipi: 
e chimici 
e termici. 


A seconda del tipo di reagente, i processi sono classificabili in: 

e processi a base di sostanze termoplastiche. In questi proeessi si usano sostanze capaci di 
indurire o rammollire reversibilmente con la variazione di-temperatura. Si tratta di sostanze 
organiche polimeriche tra le quali sono disponibili: asfalto, bitume, paraffina, polietilene, 
polipropilene, nylon. I materiali utilizzati più frequentemente sono asfalto e bitume 

e Processi a base di polimeri organici. Consistofio nel miscelare al rifiuto da trattare un 
monomero (il più comune è l'urea formaldeide, ma sono impiegabili anche poliestere, 
melammina e resine fenoliche) che in presenza di’un catalizzatore polimerizza, incapsulando 
nella struttura polimerica le sostanze inquinanti 

® Processi a base di composti macroincapsulinti. Prevedono la formazione di un prodotto 
finale costituito da una struttura composita\di resine organiche. Generalmente le particelle di 
terreno contaminato vengono agglomeratée da resine termoindurenti ed incapsulate da resine 
termoplastiche. Sono ad esempio usaté resine polibutadieniche fuse che formano col terreno 
una miscela, la quale dopo raffreddamento viene ricoperta con polietilene ad alta densità 
fuso in modo da creare un involucro esterno di notevole resistenza. 

Tutti i processi sopra descritti fissano,i contaminanti attraverso un meccanismo fisico. La loro 
applicazione ai rifiuti ed ai terreni\cofitaminati, seppur potenzialmente efficace, ha trovato fino ad 
oggi limitate applicazioni in scala reale (in particolare nel caso dei processi a base di sostanze 
termoplastiche) soprattutto a causa degli elevati costi. Va rilevato che tali trattamenti sono stati, 
originariamente, sviluppati per lo smaltimento in sicurezza di rifiuti a bassa radioattività. 


D.1.11 Vantaggi e svantaggi dei trattamenti di inertizzazione 

I fattori che determinato” la possibilità di trattare efficacemente un certo rifiuto mediante il 
trattamento di solidificazione/stabilizzazione sono molteplici. 

La scelta del sistema di'trattamento più idoneo va effettuata tenendo presenti i seguenti aspetti: 
caratteristiche chimico-fisiche del rifiuto; 

compatibilità tra rifiuti di tipo diverso; 

compatibilità tra rifiuto e reagenti; 

efficacia del trattamento ovvero effettiva capacità dei reagenti di immobilizzare le sostanze 
iniqumanti; 

e <Tivello di compatibilità ambientale richiesto per il rifiuto dopo trattamento; 

e. possibili utilizzi e periodo di vita richiesto al manufatto prodotto con il rifiuto; 

® \ requisiti di compatibilità ambientale richiesti al termine della sua vita prevista; 

e valutazione economica dei costi. 


L'efficacia del trattamento va valutata con prove di laboratorio che siano in grado di indicare la 
lisciviabilità degli inquinanti dal rifiuto inertizzato. 
I principali vantaggi e svantaggi dei processi di inertizzazione che utilizzano reagenti inorganici 
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sono riportati in tabella 1 


Tabella 1 — Vantaggi e svantaggi dei processi di inertizzazione a base di cemento e calce 
Vantassi Svantagsi 


Reagenti a costo ragionevole e facilmente reperibili possibilità di ri-dissoluzione in presenza. di forli 
concentrazioni acide 

ecnologia semplice e ampiamente applicata, con costi di | in alcuni casi sono richiesti elevati quantitativi di reagenti 

investimento contenuti 


controllabilità e flessibilità del processo: le proprietà | sensibile aumento di volume del*rifiàto inertizzato 
isiche dei rifiuti trattati possono essere variate in | rispetto al grezzo 
unzione delle quantità di reagenti addizionati 


Possibilità di riciclaggio dei prodotti di alcuni processi 


Il processo prevede una fase preliminare volta all'individuazione del \pàrametri critici e delle 
prestazioni del sistema tra cui: 
© tipologia, combinazione e dosaggio degli agenti stabilizzanti e dégli additivi da utilizzare 
tipologie di pretrattamento 
modalità e tempi ottimali di miscelazione e di maturazione 
controllo delle eventuali emissioni liquide e gassose del processo 
caratteristiche chimico-fisiche e meccaniche del matefialè inertizzato. 
Un rischio ambientale indotto dai processi di inertizzaziòne è rappresentato dalla possibile 
generazione di emissioni gassose di composti volatili tossici durante le fasi di miscelazione del 
rifiuto con gli additivi; in tal caso dovrebbe essere previste'un sistema di captazione e trattamento di 
tali emissioni gassose. 
Dalla descrizione dei processi di inertizzazione emerge che: 
e i processi a base di reagenti inorganici cofisentono il trattamento di una vasta gamma di 
tipologie di rifiuti 
e i meccanismi di fissazione nei proCessi a base di reagenti organici sono riconducibili 
all’intrappolamento fisico e la loro.èfficacia è generalmente elevata. 


D.2-Itrattamenti termici 


Gli impianti di trattamento termico.prevedono la presenza di più sezioni di trattamento poste in 
serie o in parallelo in relazione “alle caratteristiche dei materiali inquinanti da trattare e dei 
quantitativi da decontaminare. 
Sia gli impianti di desorbimento termico sia quelli di termodistruzione sono basati su uno schema 
impiantistico tecnologico generale che prevede tre comparti di trattamento: 

1. comparto pre-trattamenti ed alimentazione 

2. comparto di trattamento termico e/o distruzione e/o rimozione delle sostanze inquinanti 
(prima e seconda fase del processo) 
comparto di raffreddamento e/o recupero termico e controllo e raccolta delle emissioni 
(residui di trattamento solidi, liquidi e gassosi). 
Il primo comparto comprende le unità tecnologiche di pretrattamento: stoccaggio, vagliatura, 
triturazione, miscelazione, preessiccamento, alimentazione al comparto di trattamento termico, ecc.. 
Il secondo.comparto comprende, invece, il sistema di trattamento di termocombustione o 
desorbimento vero e proprio ed i sistemi di distruzione e/o rimozione degli inquinanti presenti nella 
fase gassosa: camera di combustione o desorbimento, eventuale camera di post combustione o unità 
di conidensazione/recupero, unità di abbattimento degli inquinanti presenti in fase gassosa, ecc. 
Vi;è, infine, il comparto di raffreddamento che comprende: gli impianti preposti allo scambio 
termico tra i prodotti gassosi del trattamento ed al recupero energetico, le unità di raccolta e 
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stoccaggio dei residui solidi e liquidi di processo, le unità di controllo in continuo delle emissioni 
gassose, ecc. 

Di seguito vengono descritte, nel dettaglio, le principali tecnologie adottate per gli impianti di 
desorbimento termico e per quelli di termodistruzione. 


D 2.1 - Desorbimento termico e termodistruzione 

I processi di desorbimento termico sono applicati, prevalentemente, al trattamento dei terreni 
contaminati e sono finalizzati alla vaporizzazione deli contaminanti organici volatili e semivolatili in 
essi presenti. Operano, in una fase primaria, una semplice evaporazione»d? questi composti; a 
differenza dei trattamenti di termodistruzione, infatti, le condizioni di4funzionamento (livelli di 
temperatura, tempi di residenza) sono tali da garantire la sola volatilizzazione degli inquinanti, 
senza cioè ossidarli né distruggerli. Una volta volatilizzati, i compostinorganici possono essere, in 
una fase secondaria, variamente trattati. 

Il processo di desorbimento termico, come precedentemente descritto, consiste nella 
volatilizzazione delle sostanze inquinanti a temperature comfrese tra 1 90 ed i 650 °C e nella 
successiva rimozione mediante un fluido di trasporto costituito, dall’aria di combustione o da gas 
inerte. 

Il processo non è finalizzato all’ossidazione termica/disttuzione degli inquinanti organici, sebbene 
le elevate temperature adattate in alcuni sistemi possano provocare anche fenomeni localizzati di 
ossidazione. 

1 trattamenti termici consentono di risanare terreni ‘contaminati da sostanze organiche e, in talune 
tipologie di processo, anche di rimuovere (quando vaporizzabili e poi ossidabili a basse 
temperature) o immobilizzare efficacemente le sostanze inorganiche. Essi possono essere effettuati 
in impianti fissi (off site), mobili o trasportabili on site) e possono essere condotti direttamente in 
situ mediante l'energizzazione del suolo con appositi elettrodi. 

A seconda dello schema di processo e delle, Modalità operative, i trattamenti termici possono essere 
classificati in due distinte categorie: 

* trattamenti di desorbimento termico 

* trattamenti di termodistruzionè, 

Le due tipologie di processo si differenziano, essenzialmente, per la modalità di conduzione della 
prima fase di trattamento, quellaxcidè sulla matrice solida del terreno. Essa, infatti, può: 

e limitarsi ad una semplicè&vaporizzazione/pirolisi dei composti volatili, con temperature in 
genere variabili tra-90-e 650°C, come, appunto, nel caso dei processi di desorbimento 
termico 

e spingersi fino ad..un trattamento di termodistruzione convenzionale) con temperature 
variabili da run) minimo di 600 °C ad oltre 2.000 °C per i sistemi che prevedono, 
dapprima, la fùsione e, quindi, la vetrificazione del terreno), soprattutto in caso di elevate 
concentrazioni di contaminanti organici di notevole pericolosità e stabilità termica e/o 
quando si ‘rende necessario immobilizzare, nel materiale vetrificato, gli eventuali 
contaminanti inorganici (in genere metalli pesanti) 


I suddettiprocessi portano all’ottenimento di un terreno decontaminato avente caratteristiche 

differenti: 

e ilterreno trattato al di sotto di 460°C, subisce un parziale deterioramento in seguito alla 
mineralizzazione della frazione organica ed alla trasformazione e riorganizzazione degli 
ossidi di ferro ed alluminio. Tale deterioramento non pregiudica, comunque, il riutilizzo 
agronomico del terreno medesimo, tenuto conto della ricostituzione naturale (nel giro di 
poche stagioni) della sostanza organica o della possibilità di apportare tale sostanza organica 
dall'esterno (per esempio, mediante l’aggiunta di ammendanti organici) 

e ilterreno trattato al di sopra di 500 °C e fino a 900°C, va incontro alla perdita degli ossidrili 
dalle argille e alla dissociazione dei bicarbonati, con danni irreversibili sia alla struttura 
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minerale che alle caratteristiche chimiche e nutrizionali. Il suo utilizzo non può, quindi, pit 
essere di tipo agronomico, ma esclusivamente come materiale da riporto o riempimento 

e il terreno trattato al di sopra di 900 °C arriva al punto di fusione: si ottiene così, una volta 
raffreddato, un prodotto vetrificato. 


D 2.1.1 Modalità di riscaldamento del terreno 
T diversi sistemi di trattamento si differenziano, quasi esclusivamente, per il tipòydi unità di 
desorbimento utilizzata. 


Unità di desorbimento a riscaldamento diretto 


Il rifiuto (terreno contaminato) viene riscaldato attraverso l'intimo contatto/dîretto con un vettore di 
calore. Questo è, comunemente, un combustibile ausiliario che viene/bruciato all'interno di un 
tamburo rotante (che costituisce, quindi, l'unità di desorbimento), laddovèsi può anche prevedere il 
ricircolo dei fumi depurati della zona di post combustione (quaîîido’ questa sia presente); la 
temperatura di processo è generalmente superiore a 420°C. Sono state, però, effettuate anche delle 
prove dimostrative di desorbimento in letto fluido, all'interno del'quale il terreno viene sottoposto 
ad intimo contano con un flusso di aria calda (540-760 °C) imniessa (in equicorrente al terreno) dal 
fondo del letto: la temperatura di processo, in questo sistema (denominato DAVES, "Desorption 
and Vapor Extraction System"), è intorno a 160 °C. Nei processi di desorbimento a riscaldamento 
diretto, i gas in uscita dalla camera di desorbimento, cheidevono essere inviati all'apposito sistema 
di depurazione, sono, allora, costituiti non soltanto dal vapore e dai prodotti volatili rilasciati dal 
terreno, ma anche dai fumi generati dalla combustione del combustibile ausiliario (nel caso del 
tamburo rotante), o dall'aria riscaldata (nel caso del lletto fluido). 


Unità dì desorbimento a riscaldamento indiretto 


Il rifiuto (terreno contaminato) è posto a ontatto con delle superfici metalliche riscaldate; il 
trasferimento del calore al suolo avviene pertanto, a seguito dello scambio termico con queste 
supertici. L'unità di desorbimento produge, in questo caso, una minor quantità di emissioni gassose, 
costituite, quasi esclusivamente, da vapore e dagli inquinanti rilasciati; si hanno, pertanto, 
dimensioni più contenute del sistema/dr depurazione. Generalmente il trattamento è effettuato a 
temperature comprese tra 175 °C e670 °C ma il range operativo può andare dai 90 °C ai 650 °C. 


D.2.1.2 Vantaggi e svantaggi del desorbimento termico 
Il desorbimento termico può essere adottato per la rimozione dal suolo contaminato di composti 
organici volatili e semivolatili, ed anche di sostanze a più alto punto di ebollizione come i 
policlorobifenili; è invece inefficace nella separazione dei contaminanti inorganici. Tuttavia, i 
metalli maggiormente wolatili (come mercurio ed arsenico) possono essere rimossi ricorrendo alle 
più alte temperature,di processo; inoltre, la presenza di cloro può favorire significativamente la 
vaporizzazione di alcùni metalli quali il piombo. 
Rispetto ai trattamenti di termodistruzione, il processo di desorbimento termico presenta i seguenti 
vantaggi 
- il trattamento, qualora condotto a temperature sufficientemente basse, può essere esente da 
alcune problematiche di processo ricorrenti nei trattamenti di termodistruzione (emissioni di 
policlorodibenzodiossine - PCDD, e polidorodibenzofurani - PCDF) 
- dl terreno decontaminato conserva ancora delle proprietà organiche e chimiche tali da 
consentire anche il riutilizzo agronomico: 
> “sono ridotte le dimensioni del sistema depurazione fumi 
-/ i costi di trattamento risultano inferiori. 
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D 2.2 - Processi di vetrificazione/vetroceramizzazione 


D 2.2.1 - Processo di vetrificazione 

Il processo di vetrificazione prevede la fusione dei rifiuti ad una temperatura intonesart300 °C, così 
da ottenere una matrice vetrosa fusa, costituita in gran parte da componenti del sistema Si0x-A1303- 
CaQO e da ossidi di metalli alcalini. Mentre i composti organici sono completamente distrutti, gli 
inquinanti inorganici sono ossidati e, prevalentemente, inglobati nella matrice vetrosa. I fumi che si 
liberano dalla fomace sono caratterizzati dalla presenza dei prodotti della combustione delle 
sostanze organiche e dai composti inorganici maggiormente volatili. Una volta raffreddamento il 
materialeo ottenuto, scarsamente lisciviabile, presenta fasi amorfe e cristalline. L'elevata richiesta 
energetica della vetrificazione dei rifiuti è giustificata solo se la<qualità del prodotto ottenuto 
consente di competere, per caratteristiche fisiche, meccaniche, economiche ed ambientali con gli 
analoghi materiali di impiego comune. 


Parametri del processo di vetrificazione 

I principali parametri da controllare sono: temperatura e composizione. In particolare, deve essere 
opportunamente corretto il tenore di Si0, e Al,0:, mediante l'aggiunta di rottami di vetro, dolomite 
ecc., per ottenere le migliori caratteristiche di fusibilità/Mavòrabilità e cristallizzazione. 


Effetti degli inquinanti sul processo di vetrificazione 

L'elevata presenza di materiale organico nei rifiuti \da vetrificare può provocare la riduzione degli 
ossidi dei metalli pesanti: Zn, Cd e Hg, caratterizzati da un'alta tensione di vapore, tendono ad 
evaporare; Fe, Ni, Cr, Cu, caratterizzati da bass tensione di vapore, bassa solubilità e alta densità, 
rimangono nella massa fusa e precipitano. I solfati, essendo poco solubili nella massa vetrosa fusa 
di alcalo-silicati, incrementano la concentrazione di SOx nelle emissioni gassose. 


D 2.2.2 - Processo di vetroceramizzazione 

Il processo di vetroceramizzazionedéi nifiuti consiste in una cristallizzazione controllata del 
prodotto vetrificato che consente‘dispervenire ad un miglioramento delle proprietà meccaniche e 
tecnologiche, e della resistenza chimica. 

Il riscaldamento controllato ‘deve essere condotto ricorrendo ad una sequenza di gradienti di 
temperatura e periodi di pauSsè 


Parametri del processo.di vetroceramizzazione 

I principali parametri-da,controllare nella conduzione del processo di vetroceramizzazione sono: 
temperatura e tempi“di riscaldamento. La cristallizzazione è favorita dal dosaggio di agenti 
nucleanti, quale TO» 


Applicazioni Su scala industriale 

Le principali applicazioni su scala industriale dei processi di vetrificazione/vetroceramizzazione 
riguardano, l'inertizzazione delle scorie e delle ceneri da termoutilizzazione di RU/RSAU. 

I test di/liserviazione, condotti sia sui prodotti di vetrificazione sia su quelli di vetroceramizzazione, 
dimostrano che i rilasci di sostanze pericolose sono ampiamente inferiori alle soglie di sicurezza 
fissate-dalle normative vigenti. 


D.3 Estrazione dei contaminanti dal terreno 

Le tecnologie di estrazione, strippaggio ed elettrocinesi, sono accomunate dall'obiettivo di 
conseguire una mobilizzazione del contaminante dal terreno e, come quasi tutti i sistemi di bonifica, 
possono essere applicate in situ o ex situ. 

In teoria, il principio di mobilizzare 1 contaminanti presenti in grandi volumi di terreno per 
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concentrarli su un flusso di entità relativamente modesta da depurare in un sistema esternore 
totalmente ingegnerizzato, porterebbe a dover includere tra le tecnologie di estrazione anche%Mo 
strippaggio di contaminanti volatili e l'elettrocinesi; tuttavia, si considereranno le tecnoloste/di 
estrazione secondo l'accezione più comunemente riportata in letteratura, ovvero come_processi 
basati sul passaggio del contaminante dal terreno ad una fase liquida, mentre le altre due-techologie 
summenzionate verranno trattate separatamente e singolarmente in apposite sezioni. 


D 3.1 Descrizione delle tecnologie di estrazione 
Le cosiddette tecnologie di estrazione sono basate su processi il cui fine è l'allentanamento del 
contaminante dal terreno utilizzando un mezzo di estrazione che una volta esercitata la sua funzione 
chimico-fisica a contatto con la matrice contaminata, viene convogliato versé un sistema avente lo 
scopo di concentrare e/o trattare il contaminante e, possibilmente, recuperarev) mezzo di estrazione 
per una successiva fase di rimozione del contaminante dal terreno. 
Le tecnologie di estrazione possono essere applicate ex situ ed in situ: 
1. nel primo caso vengono più propriamente definite con il terminainglese washing 
2. nel secondo caso il processo è noto in letteratura come flushing. 
Il processo del washing prevede che il terreno sia: 
1. escavato 
2. quasi sempre pretrattato 
3. "lavato" in uno dei seguenti modi: 
e perirrigazione in cumuli 
e inunità batch 
@  insezioni a flusso continuo. 
In generale, i meccanismi di lavaggio sono di due tipi; 
A. passaggio in soluzione del contaminante una,volta avvenuto il contatto con: 
acqua 
acqua ad alta temperatura 
una apposita soluzione estraente che/può'utilizzare: 
e solventi diversi dall’acqua 
e tensioattivi 
veicolazione del contaminante: 
in forma dispersa 
sotto forma di micelle 
adsorbito su particelle mieroniche e sub-microniche di terreno (per la maggior parte dei 
contaminanti il 90% del=carico inquinante è concentrato nella frazione granulometrica di 
dimensioni inferioriAl2 mm). 
Nella fase di mobilizzazione dei contaminanti intervengono una serie di azioni di tipo fisico (azioni 
di attrito che favorisconoxil distacco del contaminante dalla superficie delle particelle di suolo) e 
chimico-fisico (desorbîmento ottenuto utilizzando tensioattivi o modificando le condizioni di pH), 
come riassunto in tabella 2. 


L) N 


PH AN 


Tabella 2 - Meccanismi che definiscono la fase di mobilizzazione dei contaminanti 
Azione Meccanismo effetto/causa 


147 A il distacco del contaminante dalla 


Li ; utilizzo di tensioattivi 
climico-fisica Desorbimento a —_ 
modifica delle condizioni di pH 


! Nelle presenti linee guida verranno approfondite solo le tecnologie di estrazione ex situ accennando a quelle in situ per 
gli aspetti comuni alle due tecnologie 
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D 3.2 Post-trattamenti nel processo di estrazione 
L'utilizzo di particolari soluzioni nel processo può rendere necessario un post-trattamento del 
terreno (ad esempio, lavaggio con acqua) finalizzato alla rimozione delle sostanze estraenti che 
permangono nel terreno stesso. Il flusso estratto richiede, a sua volta opportuni post-trattamenti di 
tipo biolagico e/o chimico-fisico quali, ad esempio, la flottazione. 
Come estraente viene utilizzata ancora diffusamente l'acqua sebbene la sua aziohe-solvente possa 
essere sfruttata solo nei contronti di un ristretto numero di contaminanti, comeuberomo esavalente, 
i cloruri, i solfati, ed i tempi di lavaggio richiesti siano spesso eccessivamente lunghi. Il suo utilizzo, 
pertanto, è soprattutto quello di agente disperdente. 
Soluzioni basiche (ad esempio di NaOH) possono essere utilizzate su terfenva matrice argillosa nei 
quali l'elevata densità di carica superficiale contribuisce a trattenere coritaminanti quali, ad esempio, 
i cianuri; l'incremento del pH favorisce la mobilizzazione del contamimnante. 
Per la bonifica di siti contaminati da sostanze poco solubili in acQlia e resistenti alla dispersione, 
come gli IPA, possono essere utilizzati solventi organici (etanolo, alcol isopropilico. acetone ecc. ). 
E° preferibile che tali solventi siano solubili in acqua al firte.di non dover ricorrere alla fase 
preliminare di essicazione del terreno; la necessità di dover effettuare post-trattamenti del terreno ed 
1 costi elevati dei reagenti sono uno svantaggio legato all'itilizzo di soluzioni estraenti contenenti 
solventi organici. 
I tensioattivi sono macromolecole organiche, composte da una catena idrofoba e da un gruppo 
idrofilo, che tendono ad accumularsi in corrispondenza dell’interfaccia tra le diverse fasi non 
miscibili modificando le proprietà chimico-fisiche della superficie (diminuzione della tensione 
superficiale, potere schiumogeno, ecc.). All'aumentare della concentrazione e superato un dato 
valore critico, i tensioattivi tendono a ridurre ùlteriormente il contatto tra il gruppo idrofobo e 
l'acqua mediante la formazione di micelle. Layconcentrazione critica al di sopra della quale si 
formano le micelle dipende dal tipo di tensioattivo, dal fatto che sia tonico o meno e dalla presenza 
o meno in acqua di sali. Le soluzioni di acqua e tensicattivi nelle quali la concentrazione di questi è 
superiore a quella critica sono caratterizzate da una considerevole fase non polare costituita 
dall'interno delle micelle stesse, che è in,grado di dissolvere composti poco solubili in acqua come 
PCB, solventi organici, pesticidi, eceN 
Questa tecnologia, d’altro canto,fisulta essere decisamente più costosa del semplice lavaggio con 
acqua e gli inquinanti devono “iecessariamente avere caratteristiche idrofobiche ed essere 
caratterizzati da scarsa volatilità. Il trattamento può essere efficacemente applicato a terreni 
contaminati da PCB, pesticidis-clorurati, lubrificanti, plastificanti, solventi clorurati o aromatici. 
I tensioattivi non vengono\utilizzati nel trattamento di terreni contenenti metalli pesanti, per i quali 
il processo maggiormente utilizzato è, invece, l'estrazione mediante lavaggio con soluzioni acide. 
La mobilità dei metallisin)un terreno dipende da diversi fattori, ed in particolare: 

e dalpH 

e dalla naturàdella matrice minerale del suolo 

e dalla capacità di scambio cationico (CEC) 
dal potenziale redox 
dallaxdimensione delle particelle costituenti il terreno 
dalla presenza di sostanza organica e di argille 

e /dallà forma sotto la quale sono presenti i metalli stessi 
La mobilizzazione dei metalli e la limitazione dei fenomeni di adsorbimento possono essere attuate 
mediante l'utilizzo di HCI, HxS04, HNO3, acidi organici o agenti chelanti. 


D.3.3 Vantaggi e vantaggi delle tecniche di estrazione 
Tra le possibili limitazioni nell’applicazione del washing si segnalano; 
e la presenza di più tipologie di inquinanti (ad esempio composti organici e metalli pesanti) 
che può rendere difficile l'identificazione dell'agente estraente ottimale e potrebbe portare a 
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reazioni indesiderate dell'estraente con alcuni contaminanti 
e la presenza di frazioni argillose ed umiche 
e difficoltà nel depurare la soluzione estraente, ovvero nel demobilizzare i contaminanti; tiò 
può rendere necessario un ulteriore trattamento del terreno per la rimozione dell'agente 
estraente. 
Per la valutazione dell'applicabilità del washing devono essere considerati diversi fattori; ed in 
particolare: 
e la distribuzione granulometrica (con range ottimale 0. 24-2 mm) 
il tipo di terreno 
le caratteristiche di scavabilità e facilità di movimentazione del terreno 
la tessitura, il contenuto di acqua e di sostanza organica 
la capacità di scambio cationico e quella tampone, il pH 
e viene, infine, raccomandata l'esecuzione di prove preliminari su scala pilota. 
Il washing è un processo considerato affidabile per il trattamento div una vasta gamma di 
contaminanti (metalli pesanti, radionuclidi, cianuri, PAC, PCB, pesticidi) grazie alla possibilità di 
utilizzare diverse soluzioni estraenti; poiché il trattamento avviene orì*site od off site, rispetto al 
flushing è meno "sensibile" alle caratteristiche proprie del sito e quindi considerato più flessibile. 
Il trattamento è affidabile soprattutto per terreni caratterizzati dadn, contenuto del 50-70% in sabbia; 
se il contenuto di fini (limi ed argille ed, in generale, particelle/di dimensioni inferiori a 63-74 um) è 
pani al 30-50% il trattamento di washing risulta, comunqué, applicabile, ma potrebbe non essere 
economicamente conveniente. 
I contaminanti, inoltre, tendono a concentrarsi sulle /particelle fini dalle quali è più difficile 
mobilizzarli con il washing; pertanto operare su un terrend ricco di fini potrebbe rendere necessari 
ulteriori trattamenti di considerevoli quantità di materiale altamente contaminato con conseguente 
incremento dei costi. Un'altra condizione per la fattibilità economica del processo è che la massa 
complessiva di terreno da trattare non sia, in generale, inferiore alle 5.000 tonnellate 
La presenza di contaminanti idrofobi richiede, come già precedentemente accennato, l'utilizzo di 
particolari additivi, il che implica in genere maggiori volumi di soluzione estraente e ulteriori fasi di 
processo, per trattare e riciclare l'additivo. 
La presenza di miscele di contaminanti aventi caratteristiche diverse rende il sistema più difficile da 
progettare, così come una distribuzione poco uniforme della contaminazione, in presenza della 
quale potrebbe essere necessario realizzare un sistema di equalizzazione in testa alla linea di 
processo. La presenza di contaminanti organici ad elevata viscosità è un altro elemento che può 
creare notevoli problemi operativi. 
In Tabella vengono riassunte lespossibilità di applicazione del washing in funzione del tipo di 
contaminante e delle caratteristiche del contaminante. 


Tabella 3 -Applicabilità della tecnologia del washing. 


Tipo di terreno 

Ghiaioso-sabbioso Argilloso-limoso 
Alogenati volatili Applicabile con elevata 

efficienza 


PCB Applicabile con efficienza Applicabile con efficienza 
limitata a meno che non si | limitata a meno che non si 
usino additivi particolari usino additivi particolari 
Applicabile con elevata 

Sia elicienza __ 
Non applicabile 
Applicabile con efficienza limitata a meno che non si 


Tipo di contamin ante 
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A A i Tipo di terreno 
ITEM Tadini 
n ine Ghiaioso-sabbioso Argilloso-limoso 
Da Ossidanti usino additivi particolari 
Reattivi - o 
Riducenti 


Per quanto riguarda la verifica dell'efficienza dei trattamenti di washing, già in©fase operativa 
andrebbero controllati alcuni parametri quali, ad esempio: 

e il pH della soluzione di lavaggio 

e 1 tempi di residenza del terreno nelle varie sezioni 


In Tabella 4 sono riportate le efficienze rilevate in alcuni impianti européi e statunitensi, nonché 
informazioni sul flusso entrante, sulla tipologia di contaminante e sull’agente estraente utilizzato. 


Tabella 4— Efficienze e principali parametri operativi di alcuniimpianti di washing. 


Potenzialità Granulometria l . Concentrazione rendimento di 
[th] în ingresso Contaminanti Agente estraente residua estrazione 
[mm] [ppm] [Yo] 
15 ualsiasi oli e grassi acqua calda e detergehti 250-600 50-83 
i sabbia 
20 Idrocarburi nessuno: usa di Era di aromatici>45 aromatici>81 
acqua ad.alta pressione 
Organici totali: Organici totali: 
159-201 96 
15-20 Acidi e basi Fenoli totali: Fenoli totali: 
7-22,5 86-94. 
IPA: 90-97 IPA: 86-90. 
PCB: 0,5-1,3 PCB: 84-88 
Cianuri ; Ciamuri: 5-15 Cianuri: 95 
20-25 0,063-10 Clorurati Detergant, + Clorurati: <1 Met: Clorurati; 98 
Metalli pesamti SORISBOSICT E 75-1 28 Metalli: 75 
0,05-4, non più Ciantri Reagenti e ; 5 Ki Cianuri: >85 
n.d, del 20% con Metallispesanti detergenti coperti - IL Metalli: >90 
d<0,05 Glorurati da brevetto Tei Clorurati: >99 


T costi per l'applicazione del“washing possono variare ampiamente, soprattutto in funzione del 
contenuto di frazioni fini, argille e sostanza organica e della capacità di scambio canonico. Se non 
sono necessari particolari aàdditivi il costo può aggirarsi intorno ai 25-70 €/t, mentre dovendo usare 
additivi è difficile scendere al di sotto dei 100-125 €/t (possono essere superati anche i 200-250 
€/1). 


D.4 Strippuggio 

Lo strippaggio ‘eonsente di pervenire alla rimozione di composti organici volatili (VOC) o 
semivolatili (SVOC) dal materiale contaminato mediante l’uulizzo di un pozzo in cui il materiale 
stesso vienerfatto attraversare da aria prodotta da un apposito ventilatore; il flusso in uscita viene 
deumidifitato e trattato per la rimozione dei contaminanti mobilizzati, utilizzando unità a carboni 
attivi o@ combustione catalitica. 

Più in particolare il trattamento di strippaggio ex situ prevede la disposizione del terreno 
contaminato su un letto di tubazioni di aspirazione. I cumuli vengono, generalmente, coperti da teli 
in materiale plastico al fine di evitare la volatilizzazione incontrollata dei contaminanti e la 
eventuale saturazione del terreno ad opera di acque meteoriche. 

Un rapido cenno meritano le tecniche di strippaggio a temperatura elevata, in cui il riscaldamento 
consente di: incrementare la pressione di vapore dei composti volatili e semivolatili, incrementare la 
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permeabilità del substrato (grazie alla riduzione del contenuto di acqua, nel caso in cui esso sid 
caratterizzato da eccessiva umidità), facilitare i fenomeni diffusivi, catalizzare i fenomeni ossidativi: 
Il range di temperature adottate è molto ampio, in funzione del tipo di contaminante e del tipo“di 
processo prescelto. Come per tutti i trattamenti termici, uno svantaggio è rappresentato “dalla 
possibile inibizione o distruzione della popolazione batterica del substrato trattato. I sistemi 
generalmente impiegati utilizzano aria calda e vapore, ma sono state sperimentate anche-fesistenze 
elettriche, campi elettromagnetici, fibre ottiche ad energia solare, ecc. 

I processi basati sull'applicazione di campi elettromagnetici (RFH) o sull'utilizzo( di) resistenze 
elettriche (ERH) sono stati sviluppati, soprattutto, per interventi su terreni caratterizzati da bassa 
permeabilità, nei quali risulterebbe difficile l'iniezione di aria calda o vapore. L'utilizzo dei vapore 
al posto dell'aria rende il processo di strippaggio più complesso a causa della formazione di acqua 
di condensa sia nel terreno che nelle sezioni on site dell'impianto: l'accumulo/ di acqua di condensa 
nel terreno può comportare una semi-saturazione e quindi, una sensibile riduzione della 
permeabilità. La pressione con la quale il vapore viene iniettato deve essèfe attentamente valutata 
perché, se è vero che al suo aumentare aumenta la velocità di rimozionîié, è anche vero che valori 
troppo elevati potrebbero causare una fratturazione del terreno e la formazione di corto circuiti e vie 
di fuga. 

Il riscaldamento per radio-frequenza (RFH) è una tecnologia sviluppata per riscaldare in modo 
rapido ed uniforme grandi volumi di terreno caratterizzati da-bassa permeabilità. L'applicazione 
prevede l'utilizzo di elettrodi o di antenne che emettono ondé radio su determinate frequenze: le 
onde radio provocano un incremento del movimento delle molecole e quindi il riscaldamento. 


D.4.1 Vantaggi e svantaggi dello strippaggio 

Lo strippaggio consente di trattare elevati volumi di rifiuto in tempi accettabili con rapida 
distruzione dei contaminanti e a costi, generalmente, inferiori a quelli di altre tecnologie; il processo 
è, inoltre, sinergicamente affiancabile ad altri sistemi. La tecnologia, tuttavia, non è estendibile a 
qualunque tipologia di rifiuto, ma solo a quelli An cui l'inquinante risulta volatile o quantomeno 
semivolatile (pressione di vapore almeno pari a)0,5 mm Hg): non sono, pertanto, trattabili metalli 
pesanti, PCB e molte classi di pesticidi. In generale lo strippaggio non è adatto per composti alcolici 
e acetone. Poiché il composto da estrarre deve essere mobilizzato sotto forma di vapore, il peso 
molecolare non deve essere superiore a200'g/mol. 1 contaminanti devono avere una bassa solubilità 
in acqua o quanto meno, l'umidità del&erreno deve essere bassa; 

Alcune informazioni circa i sistemi dì) trattamento dei vapori contaminati estratti dal terreno sono 
riportate in Tabella 5. 
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Tabella 5 — Principali dati sui sistemi di trattamento dei vapori contaminati estratti dal 
terreno, 


Efficienza Caratteristiche del flusso estratto dal terreno e da depurare 
Trattamento conc. umidità 
relativa [Yo] 
Carboni attivi <50 peso molecolare S0- 150 g/mol 


caratteristichedei VOC 


295 7100 ESA I 


: | metalli pesanti) ossidi di ferro c 
termodistruzione . 3 
> 2>100 composti alogerali possono 
catalitica i î ; 
avvelenare i catalizzatori 


Condensazione 50-90 >5000 <110 Pi do 
pressione di vapore dei VOC 


Nell’applicazione del processo di strippaggio bisogna tener conto che, ‘a causa del flusso di aria, si 
avrà una iniziale consistente volatilizzazione, talvolta, associata a dégradazione dei composti a più 
basso peso molecolare: l'elevata volatilizzazione porta ad efficienze di rimozione inizialmente 
molto elevate, ma che si riducono progressivamente e drasticamente nel tempo pur in presenza di 
carichi inquinanti ancora elevati. 

Una volta appurata la volatilità degli inquinanti, un altro pàtametro che influenza l'efficienza del 
processo è la permeabilità all'aria del terreno; essa è funzione delle caratteristiche intrinseche del 
terreno e del contenuto di liquidi. 


D.5 Elettrocinesi 

Il processo prevede l’induzione di un flusso di acqua, di particelle cariche e di ioni, attraverso il 
terreno, caratterizzato da bassa permeabilità. 

Il passaggio della corrente elettrica causa la mobilizzazione delle specie caricate elettricamente 
forzando ioni, particelle ed acqua a muoversi verso gli elettrodi. 

La corrente. inoltre, crea un fronte acido all'anodo ed uno basico al catodo: il fronte acido può 
essere proficuamente utilizzato per la mobilizzazione di metalli pesanti verso il catodo. 

I meccanismi attraverso i quali avviene la migrazione dell'acqua e dei contaminanti verso gli 
elettrodi sono essenzialmente due: 

1. elettromigrazione sotto gradiente elettrico (elettromigrazione vera e propria, se riguarda 
specie chimiche cariche_.ed\elettroforesi, se riguarda particelle cariche) 

2. elettrosmosi, in cui unfluido contenente ioni si sposta rispetto ad una superficie carica. 
Nell'applicazione dell'elettrocinési alla bonifica dei terreni contaminati in situ ed ex situ sono stati 
seguiti finora due tipi di appfòccio: 

1. rimozione, che_prevede il trasporto dei contaminanti verso l'elettrodo dove vengono 
concentrati, e daXcui sono successivamente rimossi. La rimozione può avvenire in diversi 
modi: 

e pompandol'acqua in prossimità dell'elettrodo di concentrazione 
e utilizzando resine a scambio ionico 

e per precipitazione 

e... per galvanostegia 

2. trattamento senza rimozione in cui il flusso elettro-osmotico è fatto permeare attraverso una 
zona di trattamento collocata tra i due elettrodi; per sfruttare al massimo la reattività della 
zOna di trattamento il flusso viene regolarmente invertito scambiando la polarità degli 
elettrodi. Questo tipo di approccio è usalo più frequentemente per contaminanti organici. 

L’èlettrocinesi si applica al trattamento di metalli pesanti, anioni (nitrati, solfati, cianuri), sostanze 
Grganiche quali, ad esempio, acido acetico, fenoli, DNAPL, benzine, gasolio, kerosene, oli 
lubrificanti, idrocarburi alogenati, composti organici non alogenati, esplosivi. 

Le migliori efficienze si ottengono nel trattamento di terreni a bassa salinità e bassa capacità di 
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scambio cationico; va, però, rilevato che tanto minore è la porosità del terreno, tanto maggiore 
risulta il dispendio energetico. 
I fattori limitanti dell'elettrocinesi sono: 

1. contenuto di umidità: l'efficienza e fortemente ridotta per contenuti inferiori al 10%; iltrange 
ottimale è compreso tra il 14 ed il 18% 

2. anomalie fisiche: la presenza nel terreno di masse metalliche o materiali isolanti puoalterare 
le caratteristiche di conducibilità elettrica; il sistema, pertanto, si presta poco.ad essere 
applicato a siti molto eterogenei o caratterizzati da una elevata conducibilità 

3. non dovrebbero essere utilizzati elettrodi metallici che potrebbero essere attaccati per 
elettrolisi e rilasciare prodotti della propria corrosione; è preferibile l'utilizzo di elettrodi 
inerti in ceramica, grafite o, al limite, platino 

4. nei terreni argillosi, la carica superficiale delle argille può essere alterata dall'adsorbimento 
di contaminanti e dalle cariche presenti nell'acqua interstiziale; condizioni estreme di pH e 
reazioni di ossido-riduzione possono influire negativamente sull'efficienza, anche se 
condizioni di pH acido favoriscono la mobilizzazione dei metalli pésanti 

5. il processo è poco efficiente se la concentrazione degli ionindà rimuovere è bassa e, al 
contrario, è alta quella di ioni che non si ha interesse o motivo di mobilizzare 

6. le reazioni di ossido-riduzione possono causare, in determinati casi, la formazione di pro- 
dotti indesiderabili, quali, ad esempio, cloro in forma gassosa. 

In generale, i costi del trattamento per elettrocinesi dipendono dalla quantità di terreno da 
decontaminare, dalla sua conducibilità idraulica ed elettrica, dal tipo e concentrazione dei 
contaminanti, dalla spaziatura degli elettrodi. 

Il consumo energetico è strettamente legato alla conducibilità elettrica del terreno, parametro 
caratterizzato da grande variabilità (da 30 a più di 3.000amho/cm con i valori più alti relativi alle 
argille sature); un valore medio di conducibilità elétttica è approssimativamente pari a circa 500 
umho/em. E' evidente come i costi di applicazione della tecnologia a terreni a conducibilità 
particolarmente elevata potrebbero essere proibitivi: per un terreno avente una conducibilità intorno 
a 500 umho/cm il consumo energetico giornalierd può essere stimato in 12 kWh/m}. 

Il consumo energetico complessivo si può stimmate in 500 kWh/m? per una spaziatura degli elettrodi 
di 1.0-1.5 m (si tenga conto che la spaziatuta degli elettrodi influenza i tempi di trattamento; già una 
spaziatura di 4 m può comportare tempi piuttosto lunghi). 

T costi complessivi (consumo energetico»preparazione del sito. costi di impianto e costi operativi) 
indicati da alcune società internazionali operanti nel lettore variano da 25 €/ m? (condizioni 
estremamente favorevoli) a 300 €&im”. Questi valori rendono la tecnologia competitiva per la 
rimozione di metalli pesanti da ténrehi caratterizzati da bassa conducibilità idraulica. 


D.6 Separazione meccanica 
I trattamenti di selezione meccanica vengono esposti in apposite Linee Guida a cui, pertanto, si 
rimanda. 


D.7 Trattamenti di disidratazione dei fanghi 

Il trattamento dei fanghi è finalizzato ad incrementarne il contenuto di solidi ovvero a ridurne il 
quantitativo di acqua. Si ottiene, in tal modo un rifiuto caratterizzato da volumi notevolmente 
inferiori e, pertanto, più facilmente gestibile nelle successive fasi di trattamento. Le due principali 
operazioni diNtrattamento sono: l’ispessimento e la disidratazione; esse sì distinguono, 
essenzialmente, per i differenti livelli conseguibili di rimozione della componente acquosa. 

Per una descrizione dettagliata delle tecniche di ispessimento e disidratazione più comunemente 
adottaté.(ad esempio, sedimentazione, flottazione, nastropressatura, filtropressatura, ispessimento 
mediante l’utilizzo di tamburo rotante, ecc.) si rimanda linee guida relative al trattamento chimico- 
fisico è biologico dei rifiuti liquidi. Di seguito si riportano le prestazioni delle diverse tecniche di 
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disidratazione nonché i relativi vantaggi e svantaggi, con specifico riferimento al trattamento dei 


fanghi. 


Tabella 6 - Dati operativi dei processi di disidratazione 


ionica Concentrazione fanghi Solidi trattenuti Naté 
(%) (%) 
Tspessimento gravitazionale 2-10 80-92 Tn Tn ipa gela ipolopia 
di fango 
Tspessimento per 38 80-98 
centrifugazione 
Ispessimento mediante 
flottazione (DAF) DI SS 
Disidratazione per z Mediante l’utilizzo di 
centrifugazione i si additivi chimici 
ispessimento mediante 34 
tamburo rotativo 15-30 90-98 Trattamento sotto vuoto 
Mediante l'utilizzo di 
astropressatura 15-30 85-98 addii 
î z Modiante l’utilizzo di 
Filtropressatura 20-50 90-98 liv 


Fonte: Reference Document on Best Available Techniques in CommonAWaste and Water Gas Treatment / Management 
Systems in the Chemical Sector 


Tabella 6 - Vantaggi e svantagsi dei processi di disidratazione 


Tecnica 


Vantaggi 


Svantaggi 


Ispessimento 
gravitazionale 


Ispessimento per 
centrifugazione 


Ispessimento per 
flottazione (DAF) 


Ispessimento 
mediante tamburo 
rotativo 


prestazioni eccellenti con i/ fanghi 
primari non trattati 

risultati soddisfacenti per,impianti di 
piccole dimensioni è con 
concentrazioni di fanghi comprese tra 
il 4 cdil 6% 

bassi consumi di energia 

efficiente produzione di fanghi 
essiccati e buoNe capacità di separare 
solidi difficilmenté filtrabili 

richiesta di°spàzio relativamente bassa 
rispetto —. alle altre tecniche di 
ispessimento 

facilità di installazione 
limitati problemi in 
emissioni osmopene 
buone efficienze nel trattamento dei 
fanghi provenienti dai processi 
biologici 


termini di 


bassa richiesta di manutenzione, 
spazio e bassi consumi energetici 


prestazioni marginali in grandi impinti 
solo basse concentraziom di solidi nel 
trattamento di fanghi attivati 


elevati consumi di energia per unità di 
fango trattato 

minore rimozione di acqua rispetto ai 
trattamenti di disidratazione 

genera vibrazioni e nimori 

richiede personale specializzato per la 
manutenzione 


sensibile = alle basse temperature 
(possibilità di congelamento delle 
valvole di immissione dei getti d'aria) 
rilascio di emissioni osmogene per 
strippaggi 


Nastropressa 


filtropressa 


elevate efficienze di disidralazione 
semplicità di manutenzione 


elevata efficienza di disidratazione e 
basso contenuto di solidi nel filtrato 
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molto sensibile alle caratteristiche del 
fango 

vita media limitata rispetto alle altre 
tecniche di disidratazione 

operazione batch 

richiede particolari accorgimenti 
progettuali e personale specializzato 

vita media limitata dei tessuti filtranti 
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D.8 Gestione dei rifiuti contenenti amianto 
Gli amianti sono una serie di minerali ad abito fibroso, particolarmente abbondanti in natura; 
composti da silicati di calcio, magnesio, ferro ed alluminio. Essi sono noti, soprattutto, per lo terò 
elevata resistenza chimico-fisica che ne ha determinato il massiccio sfruttamento industriale. 
I minerali di amianto, in base alle caratteristiche cristallochimiche, si possono, essenzialmente, 
suddividere in due gruppi principali: 

e iminerali di serpentino o crisotilo; 

e minerali di anfibolo. 
I minerali del primo gruppo sono costituiti prevalentemente da silicati di magnesio 
(Mg3(S10;)(OH)y) (n. CAS, numero univoco della Chemical Abstract Service, 12001-29-5), a 
struttura laminare stratificata dove la disposizione ottaedrica degli ossidrili di magnesio alternata ai 
tetraedri di silice dà luogo alla struttura tubolare caratteristica. Si presentano iti aggregati fibrosi con 
fibre fragili e flessibili, più o meno lunghe e sottili, di colore bianco, tendefite al giallo o verde 
pallido. 
Gli anfiboli sono caratterizzati da grande varietà nella composizione; la.fetmula generale può essere 
indicata come: 

(Na, Ca).3(Fe'(Mg,Fe?',Fe'*,AI)s(Si, AI)g0,(0H,0,F))) 


A questo gruppo appartengono i minerali: 
e  actinolite o attinoto ((Ca-Mg3Fex"* )Sis0x-(0H):) (n. CAS 77536-66-4) 
e amosite (miscele riebekite-glaucofane) ((Fe-Mg)7SisO»(O0H):) (n. CAS 12172-73-5) 
e  antofillite (Mg3Sig0::(0H):) (n. CAS 771536-67-5) 
e crocidolite (miscele di cummingtonite-grunerite) (Na,Fex (Fe?*Mg)3Sig0(0H)) (n. CAS 
12001-78-4) 
e tremolite (Ca,)Mg;Sig0,x(0H)») (n. CAS 77536268-6) 


La struttura cristallina degli anfiboli è costituita da una doppia catena di tetraedri di silice legata da 
ioni metallici. Il colore degli amianti è legato all’inclusione degli ioni metallici nella struttura 
cristallina. 

Il rischio maggiore connesso con 1 materialiya base di amianto è legato alla possibilità da parte di 
tali materiali di rilasciare fibre inalabili. Ibmatenali a base di amianto più rappresentativi, con la 
percentuale di amianto in essi contemuta’e con indicazioni in merito alla loro friabilità vengono 
riportati nella seguente tabella (trattaevparzialmente rielaborata dal DM 6 settembre 1994 relativo 
alle “Normative e metodologie teenithe di applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art. 12, comma 
2, della legge 27 marzo 1992, n. 287, relativa alla cessazione dell'impiego dell'amianto”). 


Tabella 8 — Principali materiali a base di amianto e loro caratteristiche 
Tipo di materiale 
Fino all'85% circa di amianto. 
Spesso anfiboli (amosite, 
crocidolite) prevalentemente 


Ricoprimenti a spruzzo &rivestimenti 


; amosite spruzzata su strutture Elevata 
isolanti 


portanti di acciaio o su altre 

superfici come isolante termo- 

acustico 

Per rivestimenti di tubazioni tutti i 

tipi di amianto, talvolta in miscela |Elevato potenziale di rilascio di fibre 
al 6-10% con silicati di calcio. In se i rivestimenti non sono ricoperti 
tele, feltri, imbottiture in genere al |constrato sigillante uniforme e intatto 
100% 


Rivestimenti îselanti di tubazioni 0 
caldaie 
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Funi, corde. tessuti (rivestimenti di cavi c 
tubi, indumenti protettivi, tappezzeria, 
protezioni antifiamma, nastri per la 
coibentazione di cavi elettrici, ecc.) 


In passato sono stati usati tutti 1 tipi 
di amianto. In seguito solo crisotilo 
al 100% 


Possibilità di rilascio di fibre-quando 
grandi quantità di materiali vengono 
immagazzinati 


Sciolti e maneggiati=carte e cartoni, 
non avendo una stfattùra molto 
compalla, sono soggetti a facili 
abrasioni e ad usura 


Cartoni, carte e prodotti affini AO Aa 
(0) 
Attualmente il 10-15% di amianto 
in genere crisotilo. Crocidolite e 
amosite si ritrovano in alcuni tipi di 
tubi e di lastre. L’amianto è, 
generalmente, miscelato con 
cemento Portland. 


Prodotti in amianto-cemento (tramezzi, 
rivestimenti di interni ed esterni. 
coperture tetti, condutture acqua potabile, 
fognature, condutture in pressione, ecc.) 


Possonowilastiare fibre sc abrasi, 
segatixperforati o spazzolati, oppure 
se deteriorati 


Prodotti bituminosi, mattonelle di vinile 
con intercapedini di carta di amianto, 
mattonelle c pavimenti vinilici, PVC c 
plastiche rinforzate ricoprimenti e 
vernici, mastici, sigillanti, stucchi adesivi 
contenenti amianto 


Dallo 0,5 al 2% per mastici, 
sigillanti, adesivi, al 10-25% per 
pavimenti e mattonelle vinilici 


Improbabile rilascio di fibre durante 
l'uso normale. Possibilità di rilascio di 
fibre se tagliati. abrasi o perforati 


I trattamenti dei rifiuti contenenti amianto possono essefe distinti in due gruppi principali: quelli che 
riducono il rilascio di fibre senza modificare laXstruttura cristallochimica dell’amianto, o 
modificandola in modo parziale e quelli che ne ‘modificano completamente la struttura e che, 
pertanto, annullano la pericolosità connessa ai minerali di amianto. 1 rifiuti/materiali risultanti dal 
processo, a seconda della tipologia di trattamento etfettuata e delle loro caratteristiche, potranno 
essere avviati, nel rispetto delle normative vigenti allo smaltimento in discarica oppure al riutilizzo 
come materie prime. Quest’ultima opzione può, ovviamente, essere prevista solo nel caso in cui sia 
completamente annullata la pericolosità corinessa alla presenza di amianto. Deve, pertanto, essere 
assicurata la completa modificazione della struttura cristallochimica dell’amianto e la rispondenza 
del materiale ai requisiti stabiliti dallanorinativa vigente in materia. 

In generale, esistono diversi processiCidonei al trattamento dei rifiuti contenenti amianto rientranti 
nelle due classi sopra accennate (alcuni di questi trattamenti sono già stati in precedenza descritti 
nel presente capitolo). Tali trattamenti, che risultano anche elencati nelle tabelle A e R dell’allegato 
A_ al DM 29 luglio 2004, n. 248wvengono di seguito riportati: 


Tabella 9 — Trattamenti debmateriali contenenti amianto 
TRATTAMENTI FINALIZZATI AL CONTENIMENTO DEL POTENZIALE INQUINANTE DEI RCA 
SENZA TRASFORMAZIONE DELLA STRUTTURA DELL'AMIANTO 


Trattamento Principio Volume del prodotto Destinazione finale 
condizionamento in matrite | Impasto con cemento ed | Inferiore al volume iniziale | Discarica 
cementizia eventuali additivi 
Condizionamento Ain matrice | Miscelazione con materiali | Superiore al volume iniziale | Discarica 
di resine polimerici 
TRATTAMENTI DI TRASFORMAZIONE DELLA STRUTTURA DELL’AMIANTO 
Trattamento Principio Volume del prodotto Destinazione finale 
Attacco chimico Modificazione della struttura | Aumento a seguito della | Discarica 
del rifiuto e precipitazione di | formazione di fanghi di |Riutilizzo come materia 
sali non tossici trattamento prima 
Litifieazione Fusione a temperature | Inferiore alvolume iniziale | Discarica 
elevate (1.300-1.450 °C) Riutilizzo come maleria 
prima 
L'itificazione pirolitica Produzione di argilla | Superiore al volume iniziale | Discarica 
espansa Riutilizzo come materia 
prima 
Vetrificazione Fusione con additivi a | Inferiore al volume iniziale | Discarica 
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temperature elevate (1.000- Riutilizzo come materia, 
1,300 °C) prima 
Produzione di clinker Fusione con calcare cd | Infcriore al volume iniziale Discarica 
argilla Riutilizzo come materia 
prima 
Ceramizzazione Cottura a 800-1,000°C Inferiore al volume iniziale Discarica 
Riutilizzo come materia 
prima 
Vetroceramizzazione Fusione a 1.300°C Inferiore al volume iniziale | Discarica 
Cristallizzazione a 900 °C Riutilizzo*come materia 
prima 
Trasformazioni Distruzione della struttura | Inferiore al volume iniziale Discarica 
meccanochimiche cristallina mediante stress Riutilizzo come materia 
meccanico prima 


I processi di trattamento a freddo (ad esempio, solidificazione in matrice ‘eementizia) ed 1 processi 
di vetrificazione, ceramizzazione, vetrocermaizzazione sono stati già“ampiamente trattati nelle 
pagine precedenti. Meritano, invece, un breve cenno di approfondimento i trattamenti di 
litificazione e di litificazione pirolitica. 

Il primo prevede una fase di fusione compresa tra i 1.300 ed 14.450 °C ed una fase di parziale 
cristallizzazione ottenuta per lento raffreddamento (in genere all‘arîa). Il prodotto ottenuto presenta, 
di solito, una durezza pari a 5-6 della scala Mohs, un elevato.peso specifico (3,15 - 3,20 g/em?) ed 
un’ottima resistenza meccanica sia alla compressione che alla. trazione. Una variante del processo 
può prevedere la filatura del fuso. I materiali ottenuti‘ dalla fusione sono, in sostanza, vetri 
contenenti fasi cristalline in quantità non rilevante (0-25%) e costituiti da ossidi di ferro, titanio, 
alluminio, e da silicati di magnesio, calcio, ferro ed alluminio. La componente vetrosa è invece 
molto simile ad un’ossidiana, composta quindi da un +etro silicatico ricco in ferro, calcio e alcali, 
spesso derivanti dai fondenti usati nella fusione. 

Con il termine di litificazione pirolitica si indica, invece, la conversione di un qualunque prodotto, 
che subisce un processo pirolitico, in presenza ‘di un materiale inorganico, in genere argilla. In 
conseguenza di tale processo la componente inorganica del prodotto si lega all’argilla dando luogo 
ad un prodotto solido, mentre la componente(otganica è decomposta partecipando alla combustione. 
I rifiuti contenenti amianto potrebbero, eventualmente, essere utilizzati nei processi di produzione di 
argilla espansa. La preparazione avviene“attraverso quattro fasi principali: una fase di essiccazione, 
una di combustione, una di fusione paîziale e una di raffreddamento. 

La miscela viene inizialmente essiccata in una prima sezione di un forno di cottura mediante 
bruciatore diretto sull’impasto che porta la miscela a circa 300 °C. In questa fase si determina, in 
primo luogo, la perdita di acqua di assorbimento, quindi, dell’acqua interstrato ed infine dell’acqua 
di costituzione; ha, inoltre, inizio la demolizione della struttura cristallina dell’argilla. 

Il materiale essiccato vieriè, quindi, trattato alla temperatura di circa 1.000 °C che provoca la 
combustione delle sostanze organiche; per effetto del rapido aumento di temperatura si ha 
un’espansione del sranbloydi argilla a seguito della fuoriuscita del gas generato dalla combustione 
dell’olio combustibile. 

Man mano che la miscela avanza nel forno la temperatura raggiunge i 1.300-1.400 °C; i granuli che 
la compongono sonò sottoposti ad un repentino aumento della temperatura ed alla conversione dello 
strato esterno invurta fase plastica con successiva formazione di uno strato esterno vetroso. 

Data la bassa Conducibilità termica del materiale, permane un gradiente di temperatura fra questo 
strato e la parte più interna dei granuli e ciò consente di non portare a fusione l’intera massa che nel 
suo interno mantiene una struttura porosa. Ad alta temperatura le argille possiedono la capacità di 
fissare 4oni metallici estranei alla struttura originale, sia per la sostituzione di ioni reticolari che per 
la formazione di nuovi composti cristallini o di soluzioni solide. 

Serin miscela all’argilla viene aggiunto del materiale contenente asbesto (crisotilo, amosite, 
crotidolite ecc.) avvengono, data la grande reattività dell’argilla alle temperature comprese tra 650 
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°C e 950 °C, delle reazioni (cessione di elementi tra le varie fasi allo stato solideCé a 
cristallizzazioni di fasi a se stanti come la cordierite, mullite ecc.) che portano alla formazione di 
fasi silicatiche. 
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E - Descrizione delle analisi claborate in ambito comunitario per la individuazione delle BAT, 
con particolare riferimento, ove disponibili, alle conclusioni dei Bref. 


E1 - Concetto generale di migliori tecniche e tecnologie per lo specifico settore 
Nel presente capitolo vengono riportate, in forma sintetica, le tecniche ed i processi che.ad»oggi, 
consentono di pervenire alla maggiore minimizzazione dei quantitativi di inquinanti e degli impatti 
ambientali garantendo, nel contempo, l’utilizzo migliore e più sostenibile delle risorse economiche 
relativamente al trattamento chimico-fisico dei rifiuti solidi. L'individuazione di talinteenologie si 
basa, in buona parte, su quanto riportato nel ”’Best Available Techniques Referenée Document for 
the Waste Treatments Industries”. 
I vantaggi del trattamento chimico-fisico dei rifiuti vanno valutati attraverso ufitarialisi ambientale 
costi benefici che tenga conto degli impatti totali evitati e di quelli aggiuntivi\dovuti all’operazione 
in questione. 
I criteri alla base della individuazione delle BAT sono: 

1. il massimo rendimento degli impianti 

2. il minimo rilascio di contaminanti 

3. la minimizzazione dell'impatto ambientale 

4. la valutazione della convenienza economica e dei costi — benefici. 
La scelta delle tecnologie deve essere orientata alla individuazione di una destinazione definita e 
certa sia dei rifiuti in ingresso che dei flussi in uscita. 
I processi realizzati dagli impianti devono garantire i livelli diyqualità del materiale come richiesto 
dalle fillere di recupero a valle del trattamento e devoné realizzarle con il minimo impatto 
complessivo. 
Le prestazioni delle singole macchine componenti l'impianto nonché il tipo di processo adottato, 
devono essere definite in relazione alla qualità (del) materiale in ingresso e alla capacità di 
trattamento delle singole apparecchiature 
Ogni macchina o prodotto, deve essere impiegata per una specifica funzione dichiaratamente 
espressa nelle specifiche di fornitura: la semplificazione degli schemi di processo determina sempre 
un aumento di affidabilità complessiva e unamaggiore costanza della produzione e quindi della 
qualità del prodotto. 
Nella molteplicità degli approcci possibiliv'è, in ogni caso, esenziale che le scelte progettuali e 
gestionali tengano conto delle condizioni poste al quadro operativo al contorno (localizzazione, 
capacità operative, tipologia di materiali trattati, ecc) affinché sia massimizzata l'efficacia del 
processo e minimizzati gli impatti-ambientali. 
Va dunque ricercata la coerenza tra: 
tipologia della matrici da.trattare 


— 


2. situazione territoriale 
3. tecnologia di trattaménto adottata 
4. criteri gestionali. 


E’ importante sottolinéare coma la scelta della tecnologia da adottare debba comunque tenere conto 
di tutti gli altri fattorilegati alla specificità locale, quali (a titolo esemplificativo e non esclusivo): il 
grado di meccanizzazione desiderato; la prevista disponibilità (in percentuale sulla miscela in 
ingresso) di materiale strutturale; le sinergie con iniziative operative di altro tipo (aziende 
zootecniche, piattaforme ecologiche, ecc.), il grado di presidio ambientale necessario, ecc. 
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E2 - Aspetti Tecnici e tecnologici dello specifico settore - Conclusioni del Bref. 
E2.1 Processi di Trattamento chimico-fisico dei rifiuti solidi -Conclusioni del Bref 


In linea di principio, tutte le opzioni di trattamento possono essere applicate ai rifiuti solidi, ma 
l'efficacia delle stesse e le caratteristiche del flusso uscente possono variare enormemente a seconda 
delle specifiche proprietà del rifiuto trattato e del sistema applicato. 
Le opzioni di trattamento possono essere raggruppate nei seguenti sottogruppi: 

l. estrazione e separazione 


2. trattamento termico 

3. separazione meccanica 

4. inertizzazione (questo trattamento include la solidificazione e la stabilizzazione) 
5. disidratazione 

6. desorbimento 


E2.1.1 - Estrazione e separazione 
Estrazione e separazione 
Allontanamento dei contaminanti mediante l’utilizzo di un mezzo estraente 


La solubilizzazione dei composti c la loro rimozione con l’acqua. 
dell’operazione 


Trattamento di una vasta gamma di contaminanti (metalli pesanti, cianuri, IPA, PCB, pesticidi) 
applicazione 


Il contaminante viene allontanato mediante l'utilizzo di un mezzo di estrazione che. una volta 
esercitata la sua funzione chimico-fisica a contatto con la matrice contaminata, viene 
convogliato verso un sistema avente lo scopo di concentrare c/o trattare il contaminate e, 
possibilmente, recuperare il mezzo di estrazione per il suo ricircolo nel processo. 


FORMA FISICA 


TIPO DI MECCANISMO DI DCI CONTAMINANTI 
SEPARAZIONE SEPARATI 


sospensione 


2) inérostazione su dispersione 
gran! grossi SÒ pr] 


S — s_-@ LE 


Descrizione del 3) ercrostazione queszzione 


processo su grani piccoli rr =] 
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4) desordimento emulsione 
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Meccanismi l’isici e Chimico —Fisici alla base della Tecnologie di estrazione (l’onte: Andreottola et. al, 1992) 
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I meccanismi di estrazione possono essere applicati ex-situ (washing) o in-sim (flushing); il 
processo ex situ è di seguito schematizzato 


terreno contaminato 


Y 


frazione grossolana 
pretrattamento 3 


acqua 


Descrizione del Cn srl] estrazione 
additivi 
processo 


ricircolo estraente è 


Be | | it 


depurazione 


scparazione fasi x 
dell'estraente 


nd 
terreno deconta minato frazione concentrata contaminata 


Schematizzazione del processo di estrazione ex situ Washing (Fonte: van der Ven, 1991. 
modificato) 


Sono state proposte diverse tecniche per i residui dei sistemi abbattimento fumi. 


E2.1.2 - Trattamenti termici 
I trattamenti termici dei rifiuti derivanti dai processi di combustione sono utilizzati in modo esteso 
solo da pochi Paesi. principalmente al fine di ridurre il volume dei rifiuti e migliorarne le 
caratteristiche di percolazione. 
I trattamenti ad alta temperatura usano il calore al fine di fondere i rifiuti ed iniziare i processi di 
Principio base vetrificazione e ceramizzazione. I trattamenti termici possono essere raggruppati in tre categorie: 
dell'operazione | vetrificazione, fusione. sinterizzazione. La differenza tra questi processi è correlata soprattutto alle 
caratteristiche c alle proprictà dci prodotti finali. 
I trattamenti termici si applicano efficacemente a terreni, fanghi e filtri per la rimozione di composti 
organici volatili e semi-volatili. Se presenti, possono essere rimosse anche alcune sostanze con 
punto di cbollizione più alto quali PCB c diossine. 
Il trattamento termico dci rifiuti, nella maggior parte dci casi. porta a materiali più omogenci c densi 
con un miglior comportamento dal punto di vista della percolazione. La vetrificazione aggiunge. 
inoltre, i benefici dell’incapsulamento fisico dei contaminanti in una matrice vetrosa. E' necessario 
un opportuno trattamento delle emissioni gassose. Elevate concentrazioni saline possono. inoltre, 
determinare fenomeni di corrosione dei sistemi di trattamento dei gas. 
La sinterizzazione non è utilizzata come opzione di trattamento dedicato per i rifiuti generati dai 
sistemi di controllo delle emissioni: esistono. comunque, alcuni metodi combinati che prevedono 
l'utilizzo anche di tale tecnica 


Campo di 
applicazione 


Descrizione del 
processo 


E2.1.3 - Separazione meccanica 
Lo scopo del trattamento è quello di generare un prodotto inerte. 
Il trattamento è finalizzato alla riduzione del volume e della massa del rifiuto da smaltire. 


La raccolta e la cernita della frazione ferrosa fornisce materiale potenzialmente riutilizzabile. 
Il trattamento consente, inoltre. di ridurre l’immissione nell'ambiente di metalli pesanti, (ad 
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L'applicazione del processo alle scorie derivanti dai processi di combustione consente di*ettehere 
tre frazioni distinte: composti minerali, materiale incombusto e sfridi metallici. E° richiesta una. 
riduzione dci metalli pesanti c dei composti solubili che risulta importante anche/ai fini di un 
eventuale utilizzo del materiale dopo il trattarnento. I componenti idrosolubili sono i principali 
costituenti delle scorie. 

L’input di una tonmellata. di rifiuti urbani genera circa 250-350 kg di scorie. Ltipici componenti 
delle scorie sono: cloruro, arsenico, piombo, cadmio, rame, minerali c sfridi ferrosi. 


Ispezione d’ingresso 
sercening 


Pre-pressatura 
pressatura 
triturazione 


vagliatura 
Rimozione, metalli ferrosi 
Rimozione, altri metalli 


Omogeinizzazione 
uantifitazione 


Principio base 
dell’operazione 


RICEZIONE 


Descrizione del 
processo 


TRATTAMENTI PRINCIPALI 


STOCCAGGIO 


E2.1.4 - Inertizzazione 
Lo scopo dell’inertizzazione è quello di modificare le)caratteristiche chimico-fisiche del rifiuto al 
Scopo fine di renderne possibile lo smaltimento in sicurezza minimizzando il lasso di migrazione dei 
contaminanti verso l’ambiente c/o ridurre il loro[livello di tossicità. 
L’inertizzazione si basa sulle proprietà del reagente di produrre un rifiuto immobilizzato in una 
matrice solida. Va rilevato che il processo può, talvolta, risultare reversibile e le sostanze 
immobilizzate possono esscre rilasciate iniscguito a miscelazione con altro tipologic di rifiuto. Sono 
state sviluppate due tipologie di processi) note come: stabilizzazione e solidificazione. 
E° un\pfocesso in cui i contaminanti (es. metalli pesanti) sono 
completamente o parzialmente legati grazie all’aggiunta di basi di 
supporto, leganti o altri modificatori. La stabilizzazione viene 
effettuata mescolando il rifiuto con un reagente (particelle di 
argilla, sostanze umiche organiche, quali la torba, e carboni attivi) 
che consente di minimizzare il tasso di migrazione dei 
contaminanti, riducendo quindi la tossicità del rifiuto e 
La stabilizzazione facilitandone la gestione in discarica. A tal fine il processo deve, 
ovviamente, garantire una trasformazione chimico-fisica del rifiuto 
e non una semplice diluizione dello stesso. Nel trattamento dei 
metalli si può ottenere sia una precipitazione dei relativi sali sia la 
formazione di legami tra metallo e minerali per assorbimento. Il 
processo include una sorta di solubilizzazione dei metalli pesanti 
presenti nel rifiuto cd una successiva precipitazione o assorbimento 
nei nuovi minerali. 
Sfrutta l’utilizzo di additivi per cambiare lc proprictà fisiche del 
rifiuto. Il termine solidificazione (e incapsulamento o fissazione) si 
riferisce alla miscelazione di rifiuti con un reagente (cenere 
polverizzata, cemento, calce, scoria fornace, polvere da fornace 
cementizia, leganti organici quali bitume/asfalto o paraffina e 
polietilene) per produrre un rifiuto solido (con matrice 
caratterizzata da bassa permeabilità e bassa porosità) destinato allo 
smaltimento in discarica. L'aggiunta di cemento diminuisce, 
generalmente, la conducibilità idraulica e la porosità del residuo. Si 
ha, di solito, un aumento del pH e della capacità alcalina della 
miscela e, quindi, del comportamento lisciviante del materiale 
derivante dal trattamento. In alcuni casi. a seconda del legante, la 
solidificazione può generare cambiamenti chimici della matrice 
residua. 


Principio basc 
dell’operazione 


La solidificazione 
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Campo di Questa tecnologia è efficacemente applicabile alla maggior parte dei rifiuti inorganici tra cui: 
applicazione = rifiuti liquidi e fangosi contenenti componenti inorganici (ad esempio. metalli pesanti).e 


tracce di composti organici non solubili (ad esempio, idrocarbutrri policiclici aromatici) 
= rifiuti solidi cd cssiccati contenenti sostanze inorganiche (in questo casi è richiosta 
l’idratazione del rifiuto) quali. ad esempio: terreni contaminati e filter cakes, rifiuti a, basso 
contenuto di idrocarburi non solubili. scorie, miscele di rifiuti solidi e liquidi contaminate 
da metalli pesanti (Cu, Pb, Cd, Hg, Cr, ecc..), residui dalla declorazione delle, èmissioni 
degli inceneritori di rifiuti urbani. 
In genere i rifiuti che non risultano idonei a questo tipo di trattamento sono i rifiuti contenenti 
composti tossici, volatili o esplosivi. 
Il prodotto di risulta dalla solidificazione viene. in genere, smaltito direttamefite in discarica così 
come il rifiuto finale solidificato (ad esempio, in blocchi). I punti chiave delstrattamento sono: 
l’idoneità del rifiuto, il controllo di processo, le emissioni generate e le caratteristiche del materiale 
finale. 


Descrizione del 
processo 


Il processo comprende, in genere, lo stoccaggio dei reagenti, una vasca, diteazione, ed, in alcuni 
casi, l’aggiunta di acqua. La figura seguente, tratta dal “Best Available Techniques Reference 
Document for the Waste Treatments Industries”, mostra una schematizzazione di un tipico processo 
di immobilizzazione. 


Abbattimento e 
monitoraggio 


Abbattimento 


Sezione di immobilizzazione e monitoraggio 


Trasferimento 
in discarica 


Ao Vasca di 


reazione 


reagenti 


Carico 
automatico 
deirifiuti 


Molti metodi di stabilizzaziofie ©omprendono una prima fase di lavaggio, dove la maggior parte dei 
sali solubili, ed in parte i metalli, sono estratti prima della reazione chimica dei restanti elementi 
metallici. Questi metodi,soto”completati dalla disidratazione del prodotto stabilizzato. che risulta in 
tal modo pronto per lo smaltimento in discarica. 


Utilizzo 


La tecnica di inertizzazione maggiormente utilizzata è la stabilizzazione con cemento. 
L’inertizzazione è, in genere, applicata nella bonifica dei siti contaminati da rifiuti pericolosi e nella 
gestione dei residuiderivanti da processi di trattamento dei rifiuti (es. ceneri da trattamento termico). 


E2.1.5- Disidratazione“ei fanghi 


Scopo 


La disidratazione dei fanghi è finalizzata ad aumentare il contenuto di materiale secco producendo 
un rifiuto ‘’solido’ più facilmente gestibile. 


Principio base 
dell'operazione 


Campo di 
applicazione 


Una disidratazione superiore al 10% richiederà preliminarmente una forma di condizionamento 
chimico per favorire il processo di disidratazione. Esiste una vasta gamma di flocculanti polimerici 
ad alto peso molecolare che sono particolarmente efficaci nel migliorare la performance della 
disidratazione. Il trattamento produce un fango compatto, costituito per il 20-50% da materiale 
solido. I costi generali di smaltimento si riducono nel caso in cui la frazione liquida non richieda, o 
richieda in minima parte, processi addizionali per la rimozione di contaminanti. 


La disidratazione si applica al trattamento dci fanghi. 
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Esistono varie tecniche di disidratazione e la scelta dipende dalla natura dei solidi prodottine dal 
livello di disidratazione del fango richiesto. Si citano, ad esempio: 
filtropresse (concentrazione di fanghi: 20-50%'); 
Descrizione del nastropresse: (concentrazione di fanghi: 15-30%/); 
processo centrifughe (concentrazione fanghi: 3-8%'). A causa delle forze di torsione si puòverificare 
la rottura del particolato solido; 


filtri a tamburo (concentrazione di fanghi; 3-4%; 15-30% in caso distrattamento sotto 
vuoto!) 
Nel maggior parte dei casi per la disidratazione dei fanghi vengono utilizzate filtropresse. La 
frazione acquosa viene successivamente inviata, prima dello scarico in fognatura. a processi di 
chiarificazione 0 a sistemi di flottazione DAF (dissolved air flotation). I selidi in eccesso vengono 
rinviati alle vasche di trattamento. 
Note: Fonte: Reference Document on Best Available Techniques in Common Wastésand Water Gas Treatment / 
Management Systems in the Chemical Sector 


Utilizzo 


E2.1.6 - Desorbimento termico 
Scopo La separazione dei composti volalili dal rifiuto solido. 
Principio base Le temperature operative tipiche sono 175-370 °C, ma.,x\in generale, possono essere impiegate 
dell'operazione | temperature da 90 a 650 °C. Il desorbimento termico promuove la separazione fisica dei componenti. 
Il desorbimento termico viene cfficacemente utilizzato perla rimozione di composti organici volatili c 
semivolatili da terreni, fanghi © sistemi filtranti. S© presenti, possono essere rimosse anche alcune 
Campo di sostanze con punto di cbollizione più alto quali POB c diossine. I composti inorganici non sono rimossi 
applicazione facilmente con questo tipo di processo, sebbene‘altuni metalli relativamente volatili quali il mercurio 
possano essere volatilizzati. Non si arriva, in généré, a temperature tali da determinare l’ossidazione dei 
metalli. 
Il suolo viene analizzato per rimuovere oggéiti di dimensioni comprese Lra 4 e 8 cm di diametro. Lo 
scambio di calore diretto o indiretto vaporizza/i composti organici e produce un gas che viene trattato 
prima dell’emissione in atmosfera. Possono éssere utilizzati i seguenti desorbitori: essiccatore rotante, 
essiccatore per aggregati d’asfalto, essicGatore a vite, forno alimentato a nastro trasportatore. I sistemi di 
trattamento includono: unità di processersia fisse che mobili: essiccatori per aggregati d’asfalto. I 
sistemi mobili sono quelli più diffusi grazie al minor costo relativo al trasporto, nel caso di trattamento 
di suoli contaminati. 


Prevalentemente per suoli contaminati. 


Descrizione del 
processo 


E2.2 - Migliori tecniche e tecnologie ditrattamento chimico-fisico dei rifiuti solidi 

Nel presente paragrafo vengono aoportate le conclusioni del “Best Available Techniques Reference 
Document for the Waste Treatménts’ Industries” sulla individuazione delle migliori tecniche di 
trattamento chimico — fisico detmifiuti solidi (BAT). 


E2.2.1 — Operazioni preliminari 


Pretrattamento prima dell’immobilizzazione 

Descrizione Il pretrattamento prima  dell’immobilizzazione — consiste, essenzialmente, —nel 
lavaggio/lisciviazione dei sali con acqua c, nel pretrattamento chimico-fisico dei metalli 
(specialmente l’insolubilizzazione dei metalli anfoteri). 

Benefici Questo processo produce un materiale ad alta resistenza meccanica e bassissima permeabilità. 
ambientali altesi* ‘|»L’immobilizzazione riduce la produzione di percolalo da parte del rifiuto in uscita e quindi la 
potenziale contaminazione dovuta ai composti solubili presenti nel percolato. 

Dati operativi 
Applicabilità I rifiuti che contengono cromati, i metalli anfoteri quali Pb e Zn ed i rifiuti con sali solubili 

necessitano di un pretrattamento prima di essere sottoposti al processo di immobilizzazione. 


Questo pretrattamento consente il trattamento delle ceneri leggere c dei sali gencrati da 
declorazione dei fumi derivanti dell’incenerimento di rifiuti urbani. Può essere applicato anche 
alle ceneri leggere derivanti sia dal trattamento dei fumi con calce sia dal trattamento con 
bicarbonato di sodio. In quest'ultimo caso, vengono dissociate le componenti solide solubili e 
insolubili, ridotta la massa di rifiuto conferita in discarica e riciclati i sali solubili. 

Aspetti economici | I costi di investimento sono più alti del semplice processo di solidificazione. 

Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 
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Estrazione dei metalli pesanti e dei sali con soluzioni acide 

Sono disponibili diverse tecniche che prevedono l’estrazione mediante l'utilizzo di acidi: alcune dî 

tali tecniche vengono di seguito riportate: 

e processo di estrazione con acidi: prevede l’estrazione combinata di metalli pesanti solubili 

e sali attraverso l’utilizzo degli scarichi liquidi acidi degli scrubber. Prima di utilizzatetali 
liquidi, il mercurio deve essere rimosso per filtrazione c/o per scambio ionico. Il'processo 
di estrazione può essere vantaggiosamente applicato al trattamento delle. ceneri. Il 
rapporto liquido/solido nella fase di estrazione è, in genere, pari a 4 ed il pH è mantenuto 
intorno al valore di 3,5 mediante l’aggiunta di calce idrata. Con tempi di residenza di 
almeno 45 minuti è possibile effettuare la precipitazione dei ‘Solfati (derivanti 
dall’anidride solforica degli scribber) sotto forma di gesso. Il résidùo solido viene 
successivamente disidratato, lavato in controcorrente ed, infinemarviato a discarica, 
generalmente in miscela con le ceneri pesanti. Il filtrato deve éssere trattato al fine di 
rimuovere i metalli pesanti per neutralizzazione, precipitazione € scambio ionico. 
Estrazione acida combinata con trattamento termico: la prima»fase prevede il lavaggio 
delle ceneri con la soluzione proveniente dal primo stadio di trattamento negli scrubber ad 

Descrizione umido; successivamente il rifiuto solido viene trattato it, forno a tamburo rotante, alla 
temperatura di 600 °C, per circa un ora in modo da garantire la distruzione della maggior 
parte dei composti organici c la volatilizzazione del fnercurio. Il gas esausto deve essere 
avviato ad apposito filtro a carbone attivo e il refluo liquido deve essere trattato al fine di 
garantire la rimozione dei metalli pesanti. La soluzione derivante dal secondo stadio di 
trattamento in scrubber (basica) viene utilizzata ‘per il lavaggio delle ceneri pesanti e per 
la neutralizzazione degli effluenti acidi del processo. 
Processo di estrazione acida con solfuro:, il processo prevede, in primo luogo, la 
miscelazione delle ceneri leggere, della selozione basica (NaOH) proveniente dagli 
serubber. e di acqua in rapporto liquido/solido pari a 5. Dopo la miscelazione si opera la 
correzione del pH a valori compresi {ra 6 ed 8, mediante l'aggiunta di HC1, in modo da 
garantire l’estrazione dei metalli pesanti*che vengono falli reagire, nella stessa soluzione, 
con NallS portando alla formazione\dci solfuri metallici. Viene, quindi, addizionato un 
opportuno agente flocculanto cd il fango così ottenuto è sottoposto a disidratazione. Il 
precipitato è smaltito in discarica e il refluo liquido è sottoposto ad ulteriore trattamento 
finalizzato alla rimozione dei metalli pesanti ancora solubilizzati. 

Mediante i processi di estrazione è possibile rimuovere frazioni significative dei metalli pesanti 

presenti nel rifiuto (Cd e Zn =>85%, Pb e Cu=>33%, Hg >95%). La tendenza alla lisciviazione è. 

inoltre, ridotta di un fattore pari a.10°-10?. 

Effetti cross- Si può riscontrare un aumentovdel contenuto di diossine nelle ceneri pesanti qualora queste 

media vengano smaltite assieme alle teneri provenienti dal trattamento di estrazione con soluzioni acide 

Questo tipo di trattamento èyattuabile solo presso impianti di incenerimento dotati di sistemi di 

trattamento ad umido déîxgas esausti autorizzati allo scarico delle acue reflue prodotte 


Benefici 
ambientali attesi 


Applicabilità 


Aspetti economici | 1] costo di trattament@.ò, attualmente, stimabile in circa 150-250 Euro/t 

Il primo impianto/è entrato in funzione nel 1996. Sono operativi sci impianti in Svizzera cd un 
impianto nella Repubblica Ceca. 

Fonte: “Rest Available Techmques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 


Impianti esistenti 
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E2.2.3 - Attività di laboratorio 


Descrizione Alcune tecniche da considerare riguardo alle attività di laboratorio includono: 


dotare l’impianto di un laboratorio di analisi. 

Applicare un controllo di qualità (compresi i test di cessione), che includa una screening dei 
rifiuti per evitare che questi contengano sostanze inibitrici del processo. Per oEni flusso di 
rifiuti, dovrebbero essere eseguite prove in laboratorio finalizzate ad ottimizzare-il processo di 
miscelazione e la quantità di assorbenti/leganti da aggiungere. Ogni test=di laboratorio deve 
tener conto degli effetti connessi alle differenti tipologie di rifiuti trattati.nello stesso ciclo e 
deve valutare il tempo di permanenza minimo all’interno della vasca/di reazione. Deve essere 
tenuto un registro dei dali riguardanti i test condotti e le tipologie di rifiuti testati. 

Specificare 1 tempi necessari per il campionamento e le prove diMlaboratorio. Questi tempi 
saranno comprensivi di quelli necessari per l’ottenimento di un prodotto stabilo. 

Specificare le modalità di trattamento dei rifiuti non adatti @iLtrattamento chimico — fisico 
previsto. 

Seguire gli standard CEN per 1 test di cessione sul costituenti inorganici o gli standard CEN 
per i test a lungo termine peri rifiuti monolitici. 

Devono essere seguite procedure di accettazione del rifiùto in ingresso all'impianto inclusi test 
di cessione su ogni carico prima del trattamento, perconfermare livelli previsti nella fase di 
pre-accettazione per le sostanze individuate come indicatori. 

Analizzare i seguenti gruppi di composti che possono causare problemi nel conferimento in 
discarica: CI, solfati, F, Pb, Zn, Cd, NI, Cr tetaley idrocarburi, fenoli, IPA, PCB, Cr(VI), As, 
Hg, CN. 


Raggiungimento | La presenza di un laboratorio sul posto è essenziale per monitorare il flusso e garantire 
dei benefici l’ottenimento di un buon prodotto finale. 


ambientali 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 


E2.2.4 - Inertizzazione 


Occorre: 


Definire un range accettabile delle caratteristiche del rifiuto che può essere effettivamente 
trattato dal processo. Questo range determinerà l’efficienza del processo nell’immobilizzare le 
sostanze chimiche in questione per assicurare un materiale finale che risponda a determinati 
requisiti. 

Dimensionare in/ modo appropriato le vasche di reazione per tutti i processi di 
immobilizzazione. 

Condurre i processi in vasche di reazione controllate. Le vasche devono essere dimensionate 
in modo da garantire il corretto rapporto tra rifiuti e reagenti/leganti ed il raggiungimento di 
una sufficichtomiscelazione (c un tempo di residenza adeguato) dei reagenti. 

Fffettuare, un)opportuno monitoraggio del sistema. 

Applicarele opportune procedure di accettazione del rifiuto. 

Promuovere misure finalizzate a limitare l’uso di reagenti polverulenti. 

Restringere l'applicabilità al rifiuti non contenenti composti organici volatili o odorigeni. 
impiegare metodi di caricamento controllati e al chiuso. 

Miscelare i reagenti e 1 rifiuti impiegando agitatori o sistemi di miscelazione all’interno della 
vasca di miscelazione. 

Utilizzare un alimentatore a vite. a gravità o pneumatico per controllare i sistemi di 
trasferimento dei reagenti e dei rifiuti. 

Utilizzare serbatoi di pre-miscelazione peri i liquidi ed i fanghi pompabili. 

Utilizzare tubazioni per convogliare i reagenti alla vasca di miscelazione 

Impiegare sistemi di estrazione dimensionati tenendo conto degli elevati volumi di aria da 
rimuovere (grandi dimensioni delle aree di miscelazione e di carico e scarico). È necessario 
dimensionare questi sistemi anche in previsione di altre possibili fonti di emissione, oltre che 
per fronteggiare eventuali situazioni di emergenza 

Prevedere un sistema di abbattimento centrale verso cui convogliare il flusso di aria, 
dimensionato tenendo conto dei valori di picco della portata d’aria che si verificano in 
condizioni di carico c scarico. 

Stabilire in dettaglio le metodologie di trattamento e smaltimento delle sostanze utilizzate per 
l’abbattimento delle emissioni 

Tenere un regolare programma di manutenzione e ispezione sul posto. che includa: 
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© sostituzione delle vasche interrate o parzialmente interrate senza contenimento secondario 
con strutture fuori terra; 
© sostituzione delle strutture senza contenimento secondario. 
Promuovere procedure e tecniche in grado di ottimizzare il trattamento chimico-fisico cd il 
controllo dello stesso (ad esempio, prevedere reazioni di neutralizzazione in fase liquida) 
Assicurare il completo svolgimento delle reazioni di neutralizzazione in fase solida 
Utilizzare tecnologie con leganti idraulici in particolare per: 
o fissazione del mercurio come HgS e Hg;(S0,)O, 
o fissazione dei metalli come fanghi di idrossidi metallici (es. Zn, Pb; Cu, Cr. Cd), 
composti insolubili e mediante solidificazione 
riduzione del cromo esavalente in condizioni basiche (es. cem FeSO,) con 
conseguente precipitazione e solidificazione 
fissazione dci composti organici dci fanghi dell’industria chimica) contenenti solfati c 
sali organici, seguita da precipitazione dei solfati per garantire l'ottenimento di una 
struttura stabile, ad esempio mediante l’aggiunta di argillavxcome assorbente 
trattamento dei residui ad alto contenuto di arsenico/(es da industria chimica e 
metallurgica o dal trattamento dei minerali) con ossidazione dell’As (III) seguita da 
stabilizzazione c solidificazione 
Valutare la possibilità di migliorare la qualità del prodotto finale mediante l'utilizzo di 
appositi additivi 
Non fare affidamento unicamente ai processi di stabilizzazione per lo smaltimento dei rifiuti 
che non trovano altra forma di trattamento 0 il cui-incenerimento risulta troppo costoso. Tali 
rifiuti includono: cianuri solidi, agenti ossidanti. agenti chelanti, rifiuti ad alto tenore di COD, 
rifiuti contenenti solventi a basso punto di infiammabilità c bombole di 
Aumento delle prestazioni ambientali del processo di immobilizzazione. La stabilizzazione è un 
processo a freddo e quindi non richiede energiaAil rifiuto in uscita da queste tecnologie 
generalmente possiede buone caratteristiche chimico-fisiche c un buon comportamento dal punto 
Benefici di vista della percolazione. Dal momento che si'tratta di un processo a freddo, l’inquinamento 
ambicntali attesi | atmosfcrico, anchc dovuto ai fumi, è minofcANEI prodotto finale può csscrc raggiunta una 
permeabilità all'acqua pari a 3.7x107! m/S'nel caso in cui venga utilizzato cemento come agente 
immobilizzante. I reagenti/leganti sono principalmente rifiuti (ceneri leggere da centrali elettriche, 
scorie da acciaierie, residui da fornaci di cemento). 
Il rapporto rifiuto in uscita/rifiuto in entrata è, in genere, compreso tra 1,2 e 2,4 in peso e tra 0.9 e 
1.4 in volume, Il processo pottà quindi, ad un aumento di peso e ad un leggero aumento di 
volume. 
AI fine di impedire o, comunque, limitare le emissioni di composti organici volatili i rifiuti 
contenenti tali composti dovrebbero essere trattati in reattori chiusi c i COV non soggetti alla 
solidificazione dovrebbefo essere avviati ad opportuno trattamento (ad esempio, in scrubber). Tale 
fase può consentire di‘&vitare un doppio trattamento del rifiuto (ad esempio, desorbimento termico 
per la rimozione dei COV seguito da stabilizzazione/solidificazione). 
Va rilevato che l’immobilizzazione non permette di ridurre il contenuto dei contaminanti presenti 
nel rifiuto ma deteritiina semplicemente una alterazione della composizione chimica per effetto di 
specifiche reazioni 1 composti organici, ad esempio, non sono, in genere, immobilizzati dal 
trattamento ffà vengono solamente adsorbiti. Il rifiuto in uscita è, quindi, da considerarsi non 
stabile per longhi periodi ed i composti possono essere rilasciati, ad esempio, in seguito a 
percolamento. 
Questa*tcenica è di facile applicazione c rappresenta un processo relativamente semplice. Il 
consilmoy energetico è basso. Quando viene utilizzato cemento come materiale per la 
stabilizzazione il rapporto tra rifiuto da trattare e cemento utilizzato è tra 1:3 e 1:4 a seconda del 
tipo-di rifiuto. 
Queste tecnologie sono molto efficaci nel trattamento di rifiuti inorganici o di rifiuti inorganici 
contenenti piccole quantità di composti organici non solubili in acqua. Con questa tecnica, possono 
essere trautati una vasta gamma di rifiuti (liquidi, solidi, molti inquinanti chimici, ceneri, ecc.). I 
rifiuti contenenti cromati, metalli anfoten quali Pb e Zn e rifiuti che contengono alcuni sali 
solubili. necessitano di un pre-trattamento prima di essere sottoposti al processo di 
immobilizzazione. Tra 1 rifiuti che non sono adatti al processo di incrilzzazione vi sono: 
e rifiuti infiammabili o altamente infiammabili 
e rifiuti contenenti sostanze volatili 
e agenti ossidanti 
e rifiuti odorosi 


Fffetti cross-media 


Dati di esercizio 


Applicabilità, 
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e rifiuti contenenti rifiuti organici altamente solubili 
e rifiuti contenenti molibdeno 
e rifiuti contenenti sali inorganici solubili 
I processi a freddo richiedono in genere semplici attrezzature e sono caratterizzati dabassi costi sia 


Aspetti cconomici Di: ; : : 
p di investimento che di gestione. 


La semplice diluizione 0 l’assorbimento, senza che ad essi sia associato un cambiamento fisico- 
Linee guida per | chimico, non è un processo di trattamento accettabile. Per esempio, l’assorbiMento di un liquido 
l'implementazione | sulla segatura, cosicché non si ha più un rifiuto liquido, non è accettabile ©ome pretrattamento 
prima del conferimento in discarica. 
Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 


E2.2.5 - Solidificazione con cemento 
I rifiuti sono miscelati con cemento Portland. additivi (per controllare le proprietà del cemento) ed 
acqua in un quantitativo sufficiente ad assicurare lo svolgimento’ delle reazioni di idratazione 
necessarie affinchè il cemento leghi. I rifiuti sono quindi incofporati nella matrice cementizia. 
Descrizione La tecnica di solidificazione a base cementizia si basa sull'utilizzo di attrezzature facilmente 
disponibili sul mercato. La miscelazione e la gestione associate al processo sono ben sviluppate e 
note. 
Il prodotto solidificato può essere conferito in discarica. 


Il principale vantaggio della solidificazione con cemento sta nel ridotto contatto tra l’acqua e i 
residui e, nella possibile formazione di composti, meno solubili quali: idrossidi di metallo e 
Benefici carbonati. Il prodotto solidificato è relativamente semplice da maneggiare e il rischio di 
ambientali attesi | formazione di polveri e di rilascio di metalli/pesanti nel breve termine è molto basso. Tuttavia gli 
alti valori di pH caratteristici dei sistemi a“base cementizia possono determinare il rilascio di 
metalli anfoteri (Pb e Zn). 
Lo svantaggio di questo metodo risiede nel)fatto che non viene impedito il rilascio dei sali solubili 
€ questo può eventualmente causare la-disintegrazione fisica del prodotto solidificato, causando un 
ulteriore percolazione. 
L'aggiunta di cemento e additivi aumenta la quantità di rifiuto da gestire; in genere, infatti, viene 
addizionata una quantità di cemento c additivi corrispondente al 30-50% circa del peso secco del 
rifiuto in ingresso oltre ad una quantità di acqua compresa tra il 30% ed il 100% del peso secco 
totalc. Il peso del rifiuto in uscita può, pertanto, risultare superiore da 20-30 kg/t fino a 40-60 kg/t 
rispetto al peso del rifiuto im entrata, considerando un'aggiunta di acqua pari a circa il 50% del 
peso secco totale. 
Il consumo di acqua/è diyénergia è variabile e non è quantificato. Il funzionamento e il controllo 
Dati di esercizio delle apparecchiatute utilizzate da questa tecnologia sono relativamente semplici e comparabili alle 


Effetti cross- 
media 


procedure standard nell'industria del cemento. 


La solidificazione è tipicamente attuata in impianti dedicati ubicati nelle vicinanze del luogo di 

destinazione Afinale del rifiuto. La tecnica può essere utilizzata su tutti 1 rifiuti derivanti dal 

trattamento delle emissioni gassose. La solidificazione con cemento è stata, inoltre, utilizzata su 

diverse altiè.tipologie di rifiuti pericolosi. 

I costi di.trattamento per la sola solidificazione con cemento sono stimati intorno ai 25 euro per 

tonnellata di rifiuto. 

La teenica è relativamente semplice da utilizzare ed inoltre è ben nota. Le caratteristiche del 

Linee guida per percolato del prodotto solidificato possono essere considerevolmente migliorate rispetto al rifiuto 

l'implementazione |-nof trattato. La stabilizzazione dei residui APC attraverso la solidificazione con cemento è stata ed 
è. ancora considerata accettabile da molte autorità nei diversi Paesi del mondo. 
La tecnica rappresenta, probabilmente, il metodo più comunemente utilizzato per la gestione dei 
rifiuti derivanti dai sistemi di trattamento delle cmissioni gassose cd è molto diffusa in Europa. Lc 
principali tipologie di solidificazione con cemento utilizzate in alcuni Paesi Europei sono elencate 
nella tabella sottostante (fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste 
Trcatments Industrics”) 


Applicabilità 


Aspetti cconomici 


Esempi di 
impianti Paese Caratteristiche 

Austria È operativo, presso Vionna, un impianto di solidificazione con cemento di coneri e scorie derivanti dai 
processi di incenerimento dei rifiuti urbani. 

Germania Diverse compagnie di estrazione del sale in Germania ricevono rifiuti derivanti dal trattamento delle 
emissioni gassose ed effettuano su questi la solidificazione con cemento utilizzando poi i residui came 
materiale di riempimento e di rinforzo. La solidificazione con cemento è, per alcune miniere, realizzata 
in un impianto centrale che utilizza diverse miscele a seconda della destinazione finale e delle richieste. 
Dall’impianto centrale di solidificazione, il prodotto è poi trasportati alla miniera ricettrice. 
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In Svizzera viene utilizzata una variante della solidi 


ficazione con cemento in cui i rifiuti sono lavati con 


acqua, in un rapporto liquido solido pari a 2:1, e, successivamente, essiccati prima della miscelazione 
con cemento. In tal modo viene rimossa la maggior parte dei sali solubili, con conseguente maggiore 
longevità del materiale solidificato. Dopo la solidificazione, i rifiuti sono depositati in discarica a livello 


superficiale, prima dell'indurimento. In alcuni im 


blocchi che vengono successivamente trasportati in discarica. 


pianti, la miscela è gettata in stampi per produrre 


In una discarica in Svezia (1logdalan), i rifiuti derivanti dal trattamento delle emissioni gassose@wengono 
solidificati con cemento in blocchi e, dopo l’indurimento. posizionati nella discarica stessa a livello 


superficiale. 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industrics” 


Tabella 10 — Prestazioni connesse all’utilizzo di diversi reagenti nei processi di solidificazione 
in funzione delle sostanze contenute nel rifiuto. 


Componenti del 
rifiuto 


Composti 

non polari: 
olio e grasso 
idrocarburi 
aromatici 
idrocarburi 
alogenali 
PCB 


organici 


Composti 

polari: 
fenoli 
alcoli 
acidi orgamici 
glicoli 


organici 


Reagenti a base di 
cemento 
Possono ostacolare 
sedimentazione € 
successiva 
solidificazione. 
Diminuzione della 
durevolezza ncl lungo 
periodo. Si può avere 
emissione di sostanze 
volatili nella fase di 
miscelazione. 


la 
la 


I fenoli rilardano in 
modo significativo la 
solidificazione e causano 
una diminuzione della 
duravolezza sia nel breve 
che nel lungo periodo. 


Reagenti a base di 
pozzolana 


Possono ostacolare 
la. sedimentazione. 
Diminuzione della 
durevolezza nel 
lungo periodo. Si 
può avere emissione 
di sostanze volatili 
nella fase di 
miscelazione. 


I fenoli ritardano in 
modo significativo-là 
solidificazione e 
causano una 
diminuzione, della 
durevolezzA sia nel 
breve clie nel lungo 
periodo) Gli alcoli 
possono ritardare la 
solidificazione. 


Reagenti 
termoplastici 


Possibile 
vaporizzazione dei 
composti ‘organici per 
effetto del 
riscaldamento. 


Possibile 
vaporizzazione dei 
composti organici per 
effetto del 
riscaldamento 


Reagenti a base di 
polimeri organici 


Possono ostacolare la 
sedimentazione e la 
successiva 
solidificazione. 


Non vi sono effetti 
significativi sulla 
solidificazione. 


Acidi: 

e acidocloridrico 

e acido 
fluoridrico 


Non vi sono sigmlficativi 
effetti sulla 
solidificazione. Il 
cemento neutralizza gli 
acidi. Il cemento 
Portland tipo Ile TV 
garantisce maggiore 
durevolezza», fispetto al 
cemenlo ““di/ tipo I 
Ffficacia del trattamento 
dimostrata 


Non vi sono effetti 
significativi sulla 
solidificazione .. 
Efficacia 
trattamento 
dimostrata 


del 


Possono essere 
neutralizzati prima 
dell’incorporazione. 


Possono essere 
neutralizzati prima 
dell’incorporazione. 

L'utilizzo di urea 


formaldeide si è 
dimostrato cfficace 


Ossidanti come: 

e ipoclorito 
sodio 
permanganato 
di potassio 
acido nitrico 
bicromato 
potassio 


di 


di 


Sali quali 
solfati 
composti 
alogenati 
nitrati 


Compatibile 


Aumenta il tempo di 
solidificazione. 

Diminuisce la 
durevolezza. I solfati 
possono ritardare la 
solidificazione e causare 


Compatibile 


Gli alogenuri sono 
rilasciati facilmente 
e ritardano la 
solidificazione. I 
solfati possono 
ritardare o accelerare 


— 699 — 


Può causare la rottura 
della matricc. Rischio 
incendi. 


1 solfati e gli 
alogenuri possono 
causare disidratazione 
e reidratazione a 
causa delle 
spaccature. 


Può causare la rottura 
della matricc. Rischio 
incendi 


Compatibile 
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Componenti del Reagenti a base di Reagenti a base di Reagenti Reagenti a basedi 
rifiuto cemento ozzolana termoplastici polimeri organici 
e cianuri fratture se non vengono | le reazioni. 
utilizzate particolare 
tipologic di cemento. I 
sollali possono 
accelerare reazioni 
collaterali 
Metalli pesanti: c stibil Può 
e piombo RIAPALOLE Ho Compatibile. DE Co. 
aumentare il tempo di Compatibile. Efficacia dai 
e cromo pesa Processo efficace per| >. Compatibile. Processo 
. solidificazione. Processo i . | dimostrata su alcune 3 ; 
e cadmio i : : determinati composti : efficace su arsenico. 
; efficace in determinate (Pb, As, Ci) specie (Cu, As Cr) 
Si RS condizioni sa 
e mercurio 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments INdustrics” 


E2.2.6 - Stabilizzazione con fosfato 


Il processo si basa sulla stabilizzazione chimica con fosfato. Il trattamento è relativamente 
semplice e prevede l’utilizzo di un mezzo di miscelazione (simile all’impastatrice per argilla) in 
cui vengono inseriti i reagenti nelle opportune proporzioni. Nel miscelatore viene poi aggiunto 


Descrizione fosfato solubile. Avvenuta la miscelazione, uwitrasportatore posto all'uscita del miscelatore 
rimuove il prodotto trattato. In alcuni casi, a stconda delle caratteristiche del rifiuto in ingresso, 
vengono utilizzati anche altri additivi quali Ala calce. Le cinetiche di reazione sono veloci ed il 
rifiuto può ritenersi completamente trattato $èiiza necessità di ulteriori trattamenti. 

Raggiungimento |I sali vengono trattenuti nel rifiuto in vscità. Rispetto agli altri processi in questo caso viene 

dei benefici aggiunta una quantità di acqua relativamente bassa. Il rilascio di metalli c sali in discarica è, in 

ambientali genere, maggiore rispetto a quelli degli altri processi di trattamento. 


Fffetti cross-media 


Il processo non produce acque reflue, Si può avere formazione di percolato dopo la messa in 
discarica a causa dell’aumentata solubilità di alcuni metalli pesanti (es. Pb e Cd). 


Dati di esercizio 


Le quantità specifiche di acqua e fosfato, così come quelle di altri eventuali additivi, possono 
variare a seconda delle caratteristiche del rifiuto. 


Applicabilità 


Il trattamento rappresenta una’integrazione dei processi di incenerimento; esso può essere anche 
condotto in impianti centializzati in grado di trattare i rifiuti provenienti da diversi inceneritori. Il 
processo è stato inizialmenté ideato per il trattamento dei residui derivanti dall’incenerimento dei 
rifiuti urbani, ma è/stato testato ed utilizzato anche su altre tipologie di rifiuto (es. suoli 
contaminati, scorie, farîighi, ecc). 


Aspelli economici 


Linee guida per 


Il costo relativo.al trattamento di rifiuti derivanti dai sistemi di abbattimento delle emissioni 
gassose si aggifàxattualmente, intorno ai 15 Euro/t. Oltre a questo, è richiesto un diritto di 5-10 
euro/ton per Ausò del pragetta brevettato. T costi di investimento possono variare dai 150.000 ai 
500.000 Eufo4n funzione delle apparecchiature già presenti nell’im 
La ragione»principale per l’implementazione di questa tecnica risiede nella sua semplicità di 


ianto 


l'implementazione | funzionamento.. 
Esempi di Il processo è al momento utilizzato in USA, Giappone e Taiwan presso 90 impianti di 
soi incenerimento di rifiuti urbani che trattano. annualmente, più di 2 milioni di tonnellate di ceneri 


pesanti e rifiuti derivanti dai sistemi di abbattimento delle emissioni gassose. 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 


E2.2.7 - Trattàmento termico dei rifiuti solidi 


Questa tecnica include la vetrificazione e la fusione dei rifiuti solidi, già analizzate in precedenza. 
Diverse sono le tecniche che possono essere utilizzate per riscaldare i rifiuti: sistemi elettrici, 
sistemi con bruciatori a combustibile e sistemi a scoppio. Questi differiscono solo nel modo in cui 
viene trasferita l'energia ai rifiuti. Generalmente le tecniche si ispirano alle fornaci utilizzate nella 

roduzione di ferro e acciaio. 


Descrizione 
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Benefici 
ambientali attesi 


Effetti cross- 
media 


Dati di esercizio 


Applicabilità 


Aspetti economici 


Linee guida per 
l'implementazione 


Esempi di 
impianti 


A seconda del sistema di fusione, è possibile recuperare le leghe metalliche dalla camera di 
reazione. Inoltre, in funzione della temperatura nella camera stessa e dello stato di ossidazione=® 
riduzione della fase gassosa, i metalli pesanti (specialmente Cd e Pb) possono essere volatilizzati è 
rimossi con i gas uscenti. Tutte le configurazioni di processo necessitano di sistemi di abbattimento 
dei gas per minimizzare le emissioni. Un vantaggio connesso all'utilizzo di questa tipologia di 
trattamento è legato alla distruzione degli inquinanti organici, ad es. diossine. Gli 4impranti di 
trattamento termico in genere riducono il volume dei residui di circa il 30-50% rispetto al'volume 
in entrata. La fusione aumenta la densità dei prodotti a circa 2,4-2,9 t/m. 
T prodotti di fusione e i prodotti vetrificati possiedono, in genere, buone proprietà/di ritenzione, ma 
alcuni studi mostrano che i prodotti sinterizzati raggiungono circa lo stesso livello di stabilità 
rispetto alla ritenzione. I prodotti derivanti dalla vetrificazione sono, generalmente, caratterizzati 
lor stabilità e densità. 
Uno dei maggiori svantaggi di questi metodi è connesso alla loro elevata*richiesta energetica. La 
vetrificazione e la fusione portano alla mobilizzazione di elementi quali Hg, Pb e Zn; tali processi 
sono, in genere, condotti in combinazione con altri trattamenti al fine di produrre un prodotto 
riciclabile con un basso contenuto in metalli pesanti. A causa del rilascio di metalli pesanti durante 
il processo, il trattamento termico richiede un sistema aggiuntivodi-trattamento delle emissioni. Il 
processo determina, inoltre, la produzione di rifiuti solidi derivanti dal trattamento dei gas. D'altra 
parte, i metalli possono essere recuperati dal processo cd. in aleuni, i prodotti vetrificati possono 
essere riciclali. 
Generalmente viene utilizzato un quantitativo di energia paria 700-1.200 kWh/A di rifiuto trattato 
per raggiungere e mantenere la temperatura necessaria penlo svolgimento del processo, sebbene 
siano stali rilevati anche valori superiori a 8.000 k&Wk/t. Il consumo di energia e le modalità 
operative variano in funzione della tipologia di impianto, 
In genere, il rifiuto in entrata deve rispettare alcuni requisiti, quali ad esempio: contenuto di acqua 
<5%, contenuti di incombusti <3%, contenuto in metalli <20% sul peso e dimensioni delle ceneri 
<100 mm. Il processo termico è ampiamente ‘utilizzato nel trattamento di ceneri pesanti e di 
miscele di ceneri pesanti e rifiuti derivanti daletrattamento delle emissioni gassose. Questi ultimi 
contengono, in genere, elevate concentrazionivdi sali e metalli pesanti e la loro gestione separata 
può richiedere un trattamento estensivo dei/gas con conseguente riduzione dei benefici generali 
legati al trattamento stesso 
La tecnica è generalmente abbastanza/costosa rispetto alle altre opzioni di trattamento. Il costo 
indicato è, infatti, dell’ordine dei 100-500 Furo/t di rifiuto trattato. I costi di investimento si 
aggirano intorno ai 20 milioni difEurò per un impianto con capacità pari a 1 — 1,5 t/ora. 
La ragione principale per l’implementazione della tecnica è data dalle buone capacità di ritenzione 
del prodotto finale e dalla sigmficativa riduzione in volume. I composti organici quali diossine e 
furani sono quasi completamente distrutti. 


Caratteristiche 


Un progesso\di vetrificazione include fasi iniziali quali estrazione acqua, essiccamento a 500°C 
prima*dell’isgiunta di additivi vetrosi c fusione. L’inizialo lavaggio od essiccazione sono 
eseguiti allo scopo di rimuovere i cloruri e il carbonio organico resido. 


Gli impianti per il trattamento termico delle ceneri pesanti e dei residui APC includono: 


Tecnologia In funzione Progettato Capacità 


[ton/giorno] 


4 2 183 
5 84 


Fusione Arco elettrico 
elettrica: - 
Plasma elettrico 


à Resistenza elettrica 
Giappone 


Bruciatore Superficie riflettente 


Superficie rotante 


Fusione a coke bed 


scoppio: 


Combustione del carbonio 


residuale 


Fonte: jBest Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 
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E2.2.8 - Tecniche da considerare per il trattamento delle scorie 
Descrizione I punti che seguono descrivono le misure generali che possono essere prese in considerazione 
per migliorare la qualità delle scorie ai fini di un loro riutilizzo, ad esempio, dopo 
incenerimento o dopo processi di essiccamento. Questi includono: 
e separazione delle scorie dagli altri prodotti dei processi di combustione quali filtri e 
polveri di caldaia, al fine di ridurre la frazione dei metalli pesanti 
e cvitare la miscelazione delle scorie provenienti da diverse sorgenti 
e re-incenerire il materiale organico non completamente incenerito 
e essiccare le scorie (la scoria è essiccata comunemente con la messa in stoccaggio per 
un periodo di tempo pari a 2 — 4 settimane); questo processo richiede una base di 
appoggio solida (qualc una superficie cementizia) c unssistema di raccolta degli 
effluenti 
e utilizzo di un processo di lavaggio preliminare perSadurre la probabile presenza 
della frazione delle scoric solubili in acqua 
e separazione delle scorie metalliche 
e climinazione dalla scoria delle frazioni fini tali frazioni potrebbero, altrimenti, 
essere rilasciate molto facilmente nel percolato) 
e analisi dell’eluato e dei solidi per individuare la destinazione finale del materiale 
(recupero c/o smaltimento in discarica). 
Benefici ambientali | Migliora lc qualità delle scorie c può, quindi, favorire recupero. 
attesi 


E.2.3 Aspetti tecnici e tecnologici dei presidi ambientali 


Nei processi di trattamento chimico fisico si possono avere diverse sorgenti di emissioni di gas, 
polveri e vapori (movimentazione dei rifiuti, operazioni di trattamento, operazioni di laboratorio). 


L’abbattimento del particolato deve essere condòtto mediante trattamenti a secco e/o ad umido. Le 
fasi a secco, se non seguite da lavaggio, devono prevedere l’impiego di filtri a maniche; qualora 
esse siano, Invece, seguite da lavaggio, una/prima depolverazione potrà essere condotta con cicloni. 
Il lavaggio delle emissioni, con acqua o soluzioni acquose, deve avvenire in colonne con o senza 
riempimento oppure in venturi-scrubberyPer i fluidi di lavaggio deve essere previsto il riciclo ed il 
controllo delle operazioni di spurgo edi reintegro. 


Le apparecchiature elettromeccaniche dell’impianto devono essere collocate in locali confinati posti 
sotto aspirazione. Qualora all'interno dei locali sia prevista la presenza di personale, il sistema di 
aspirazione deve essere dimensionato sulla base dei ricambi d’aria necessari a preservare la 
salubrità dell’ambiente lavorativo. In assenza di personale, deve essere garantita almeno una leggera 
depressione. 


Nel caso di impianti disvetrificazione la progettazione della linea di trattamento delle emissioni deve 
essere volta alla ritmmozione di metalli, SOx, cloruri, NOx. La linea di trattamento, in conseguenza 
dell’alta temperatura del flusso gassoso che si libera dal forno di vetrificazione, deve disporre 
preliminarmente di una fase di raffreddamento rapido mediante un flussaggio di acqua. Il 
trattamento-delle emissioni: COV, NH, sostanze maleodoranti, vapore acqueo, dalle fosse di prima 
raccolta dell%inertizzato deve essere condotto con una o più fasi di assorbimento con reazione 
chimica-e/ con biofiltrazione. Le fosse di raccolta devono essere confinate e mantenute in leggera 
depressione. 


E3- Aspetti ambientali 


E.3.1 Impatto sull'ambiente 
Nell'analisi degli impatti dovuti al trattamento chimico fisico dei rifiuti si deve considerare: 
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emissioni/impatti odorigeni generati nelle diverse fasi del processo 
le emissioni di rumori 

la movimentazione dei mezzi 

la produzione di polveri e particolato fine 

il consumo di acqua e i reflui 

e consumo energetico 

e la produzione di rifiuti connessa a queste attività 

e inserimento territoriale e paesaggistico. 


In generale i suddetti impatti si manifestano effettivamente solo in corrispondenza diruna deficitaria 
progettazione, realizzazione 0 gestione degli impianti, pertanto possono essere’ efficacemente 
prevenuti 0 ridotti mediante l’adozione di particolari accorgimenti costruttivi, di opportuni 
dispositivi di abbattimento degli inquinanti ed, infine, tramite una corretta“vgestione di tutte le 
attività connesse all’impianto. 

Analizzando i benefici ambientali degli impianti di trattamento chimicefisico dei rifiuti solidi, va 
sottolineato che i processi di stabilizzazione/solidificazione consentonîe/di ottenere un prodotto 
caratterizzato da: 

e minimo rilascio di sostanze inquinanti nel percolato che&scostituisce la via principale di 
diffusione nell'ambiente degli inquinanti presenti nei/tifiuti confinati in discarica: con 
l’inertizzazione viene minimizzata soprattutto la possibilità di rilascio di metalli pesanti (per 
raggiungere questo obiettivo è necessario che i rifiùti da sottoporre a inertizzazione non 
abbiano un contenuto di TOC superiore al 10%\inYmodo da prevenire l’evoluzione di 
processi di fermentazione anaerobica che, portando/allo sviluppo di acidi grassi a catena 
breve, potrebbe causare la solubilizzazione dei. metalli nel percolato; la stabilizzazione con 
additivi quali cemento e calce impedisce solo in parte i fenomeni di fermentazione) 

e facile manipolabilità 

e aggresazione di particelle fini in materialé con pezzatura più grossolana e conseguente 
eliminazione di polveri, viene, quindi, impedita la diffusione nell’ambiente di composti 
organici a elevato punto di ebollizioné»normalmente adsorbiti sulle particelle solide più fini. 


E3.2 - Emissioni negli impianti di trattamento chimico — fisico dei rifiuti solidi 

Nella tabella seguente sono riportate lé )pessibili emissioni dagli impianti di trattamento chimico - 
fisico dei rifiuti solidi tratte dal “Best)Available Techniques Reference Document for the Waste 
Treatments Industries”. 

Le diverse emissioni dipendono dalla tipologia di rifiuti in ingresso agli impianti e dai diversi 
sistemi di abbattimento adottati) 


Tabella 11 - Emissioni derivanti dal trattamento chimico fisico dei rifiuti solidi e dei fanghi 
Sezione di trattamento Aria Acqua Rifiuti 
Filtrazione/pressatura Ammoniaca e VOC se vi è un 
alto contenuto di 

organica nei rifiuti 

Sezione di Emissioni dal sistema di 
immobilizzazione ventilazione; emissioni durante il 
rasferimento del rifiuto dal 
cattore di miscelazione alla 
movimentazione fuori impianto e 
dalla fuoriuscita attraverso le 
porte di accesso durante 
caricamento della vasca 
‘cazione 
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Sezione di traftamesto_[ Ada | Acma  ] Rifiuî 


se si verifica una reazione 
esotermica 


(es. pressalura e sloccagglo) 

Solidificazione | possibile emissione di particolato | 
VOC, polvere emissioni 

Sistemi di carico del rifiuto | osmogene durante il 


automatizzati trasferimento del rifiuto e del 

reagente 

Le emissioni che si verificano 

sono dovute a reazione tra 

sostanze incompatibili. Reazioni | Perdite da apparecchiature | Perdite da apparecchiature 
Reattori incontrollabili dovute a dosaggio | mantenute in cattivo*stato | mantenute in cattivo stato o 

non corretto dei reagenti o alla | o danneggiate danneggiate 

formazione di “hot spots” nella 

miscela 

Polveri dai sili dci roagonti. 


Fughe gassose dai sistemi di 

Silo dei reagenti connessione dei sili e polveri 
provenienti dallo stoccaggio dei 
reagenti 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 


Emissioni derivanti dai processi di desorbimento termico 

Le emissioni dei processi di desorbimento termica-dipendono dalla tipologia di rifiuti trattati, dal 
processo di desorbimento utilizzato e dai sistemi. di abbattimento delle emissioni. Le sorgenti delle 
emissioni possono essere diverse e anche esse dipendono dal tipo di processo utilizzato. 

Ad esempio, un sistema di riscaldamento a combustibile utilizza, generalmente, propano, gas 
naturale o olio combustibile; se come sistema di abbattimento delle emissioni si utilizzano filtri a 
manica, scrubber c sistemi di adsorbimento su carbone attivo i gas esausti conterranno piccole 
quantità dei contaminanti inizialmente presenti, e i prodotti delle possibili reazioni chimiche. Anche 
i volumi dei gas in uscita dipendone dal tipo di trattamento utilizzato. In tabella 12 sono riportati 
alcuni valori, indicativi, relativi allexemissioni dei processi di desorbimento termico. 


Tabella 12 - Emissioni dal processo di desorbimento termico 
Portate di gas (Nm?/h) Inquinanti 


Riscaldamento diretto 17.000-85.000 VOC 


Riscaldamento indiretto 1.700-8_500 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 


1 possibili punti di &missione sono, invece, riportati nella seguente tabella. 


Tabella 13 - Punti di emissione dal processo di desorbimento termico 
Inquinanti Fonti di inquinamento 
Perdite - | escavazione di suoli contaminati 
- nastri di carico, tramogge di carico 
- — gas csausti da sistemi di riscaldamento, 
trattamento suoli, polveri dal sistema di controllo 
del particolato, olio non trattato dalla scparazione 
olio/acqua, carbonio esausto dalla fasc liquida 0 
vapore dal sistema di adsorbimento 
Materiale particolato, ossidi di azoto (NO;), monossido di - Combustione 
carbonio (CO), gas acidi - _ Pirolisi 
Diossine furani e fenoli 
Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 
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Tabella 14 - Caratteristiche delle emissioni di un essiccatore di aggregato di asfalto 


Parametro Concentrazione Concentrazione Efficienza Gas in uscita” 
iniziale (ppm) finale (ppm)” (%) concentrazione 
PM 700-1.000 mg/Nm 


Benzene 0,11-39,5 <0,01-0,06 845-999 4,3-8,6 ppmd. 


Toluene 0,27-<2 <0,01-0,1 n/a 0,6-0,8 ppmd 
M,p-xilene <0,8-<03 0,2-1,2 <75 0,42-3,5 ppmd 


o-xilene 3,1-15,6 <0,0 99.7-99,9 


xilene totale 13,1 0,1 99,2 
etilbenzene 0,11 <0,0 >90 


THC 5,7-9,5 85-97,5 129-2.800 ppm 


VOC 0,045-2,27 kg/h 

naftalene 5.136-6.757 ug/Nmî 
acenaftilene 634-901ug/Nm' 
acenafrene 317-638 pg/Nm' 
fluorantene 405-763 pg/Nmi 
{enantrene 385-645 ug/Nm? 
antracene <1,4427 ug/Nm' 
fluorantrene 24-135 ug/Nm? 
pirene 32-111 yg/Nm' 


Note: “dati determinati su due o tre impianti a seconda del parametro 

Pdati determinati su due impianti dotati, per il trattamento delle‘emissioni gassose, di scrubber ad umido e ciclone. 

Le emissioni dei VOC derivanti dalle operazioni di essicamento degli aggregati di asfalto variano di diversi ordini di 
grandezza a seconda dell’utilizzo o meno di postcombustori come dispositivi di controllo delle emissioni. Tali sistemi di 
trattamento non prevedono il controllo dei VOC ad eccezione di quelli modificati ai fini del trattamento dei suoli 
contaminati. 

Sono state condotte anche stime relative ad emissioni)derivanti dal trattamento di suoli contaminati in essiccatori di 
aggregati di asfalto. Questi sistemi sono costituiti da un inceneritore a tamburo rotante che opera a temperature 
comprese tra 290-540 °C. Al fine di limitare le emissioni di materiale particolato vengono utilizzati cicloni e filtri a 
manica. L'utilizzo di sistemi di ossidazione termica consente di eliminare i composti organici nei gas esausti, con 
efficienze comprese tra il 99%-99.9% e conunavelocità di processo di 32-54 t/h. 

Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 


Tabella 15 - Emissioni stimate di alcuni composti derivanti dalla decontaminazione di suoli 
da PCB tramite il processo didesorbimento termico 


Unità di | Tempodi), Temperature | Concentrazione | Concentrazione | Velocità di | Velocità 
Inquinante | misura | residenza (0) iniziale finale emissioni di 

(minuti) non emissione 
controllate | stimata 


416410 
378410 
4,26*10* 
3,72*10* 
7.67*10% 
8,92*10° 


Elficienzagnedia stimata: 95% 
Fontet “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 


— 705 — 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


Emissioni dal processo di estrazione dai terreni contaminati (washing) 

Nel processo di lavaggio dei suoli le fasi di escavazione, manipolazione, preparazione ed estrazione 
del terreno sono possibili fonti di emissione; inoltre 1 rifiuti prodotti possono dar luogo @d.émissioni 
di VOC. 

La fase di recupero del solvente tramite evaporazione ed altre fasi di trattamento deibsolventi sono 
possibili fonti di emissioni in atmosfera. 

1 flussi di rifiuti generati dal suddetto processo sono rispettivamente: il suolo contaminato separato 
dalle acque di lavaggio, le acque reflue, i fanghi e 1 rifiuti solidi provenienti dal trattamento delle 
acque reflue. Si hanno, inoltre, emissioni in atmosfera. 


Tabella 16 — Emissioni derivanti da un impianto di trattamento di lavaggio di suoli 
contaminati (capacità dell’impianto: 68.000 t/anno 


Emissione in acqua Concentrazione (mg/l 
Solidi sospesi 60 
BOD: 25 
COD 350 
Nitriti (NO)-N 10 
P totale 2 
Cr totale 0,3 
Cu 0,5 
Hg 0,05 
Ni 3 
Pb 0,3 
Zn 2 
Residui del processo 
Fanghi 
Altre frazioni residue IPA e ossidi metallici 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 


E3.3 Produzione dei rifiuti negli\impianti di trattamento chimico-fisico 

Gli impianti di trattamento chimico fisico necessitano di accorgimenti tecnici e di applicazioni 
tecnologiche volte alla riduzione delle emissioni, rappresentate da polveri, gas e sostanze 
osmogene, reflui di proeèsso, rifiuti solidi, rumore. Le specifiche emissioni degli impianti 
dipendono anche dalla tipologia di rifiuti trattati. 

I diversi flussi di rifiutitprodotti dai trattamenti chimico fisici generalmente sono da destinarsi in 
discarica. Sono di séguito riportati i flussi di rifiuti prodotti come riportati nel “Best Available 
Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries”. 


Rifiuti solidi e fanghi derivanti dal trattamento di stabilizzazione/solidificazione 
Il materiale derivante dal trattamento di stabilizzazione/solidificazione ha, in genere, lo stesso 
contenuto ifivmetalli e composti organici del rifiuto di origine, ma è caratterizzato da una minore 
tossicità € Solubilità dei diversi composti. 
La permeabilità all’acqua del rifiuto stabilizzato dipende da diversi fattori (ad esempio, natura del 
rifiuto, natura e quantitativo di reagente addizionato per la stabilizzazione, ecc.) e può, in generale, 
variaretra 10° e 107"? m/s 
Le, ceneri pesanti e le scorie, dopo essere state sottoposte ad inertizzazione, possono essere 
fltilizzate, se rispondenti a determinati parametri e con opportune misure di sicurezza, nei modi 
seguenti: 

* nella costruzione di strade parcheggi, aeroporti e porti; al fine di evitare fenomeni di 

percolamento è comunque necessaria la presenza di uno strato impermeabile di asfalto o 
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calcestruzzo al di sotto dello strato di ceneri/scorie 

* nella costruzione di argini stradali o di pareti insonorizzanti; in tal caso è importante che 
siano rispettate condizioni idrogeologiche specifiche; ad esempio, deve essere, comunque, 
presente uno strato di argilla o di terriccio di spessore pari ad almeno 2 m affinché sia 
garantita la protezione della falda acquifera da possibili contaminazioni.  Deyey moltre, 
essere presente una superficie minerale impermeabile (d>0,5 m e k<10°%) 

e il riutilizzo in prossimità di corpi idrici di importanza rilevante 4ed) in zone 
idrogeologicamente sensibili deve essere accertato caso per caso mediante opportune 
ispezioni e verifiche. 


Nelle tabelle 17 e 18 vengono riportati 1 valori riscontrati in ceneri pesanti dopo il trattamento 
chimico-fisico relativi ad alcuni parametri di una certa rilevanza. 


Tabella 17 — Presenza di metalli nelle ceneri pesanti dopo il trattamento chimico-fisico (analisi 


condotta sul solido 


Metallo Concentrazione Concentrazione Concentrazione 
it minima! media! massima! 
As 0 0,074-0,15 0,187 
Cd 0,0008 0,0037-0%01 0.0167 
Cr 0,067 0,172x0,6 0,726 
Cu 0,150 0, 66,826 29 781 
Hg 0 0,01-0,07 0,37 
Ni 0,023 0,165-0,6 0,661 
0,19 \1:222 4,063 
TI 0 

Zn 0,470 1,5-2,970 14,356 


Note: 'unità di misura: g/kg ad esclusione del Hg la cui concentrazione è espressa in mg/kg 


Il valore 0 sta ad indicare una concentrazione inferireal limite di rilevabilità 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Trealments Industries” 


Tabella 18 — Analisi dell’eluato di ceneri pesanti dopo il trattamento chimico-fisico 


Parametro Concentrazione Concentrazione Concentrazione 
minima! media! massima! 

Cl 29 

43 

CN totale 0 

Indice di fenolo 0 

1,3 53 16.1 

0 0,8 5 
0 15} 200 
0 60,7 300 
0 <0,2 

NI 0 2,9 40 

Pb 0) 11,4 59 
2 

Zn 0 19,4 300 


Note: unità di misura: microgrammi/litro ad esclusione del Hg la cui concentrazione è espressa in mg/kg 
Il valore 0 sta ad indicare una concentrazione inferire al limite di rilevabilità 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 
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Rifiuti dal trattamento di lavaggio dei suoli (soil washing) 

Generalmente i rifiuti prodotti dal processo di washing dei suoli possono essere“mutilizzati 
nell’edilizia (cementifici, impianti per la produzione di asfalto) o come materiali diriempimento 
dopo essere stati sottoposti ad opportuni controlli di qualità. 

Le diverse frazioni che è possibile ottenere possono essere suddivise nel modo seghiente: 

* frazione grossolana: ghiaia fine 2-20 mm e ghiaia grossolana 20-80 mm 

* sabbie: sabbie di dimensioni comprese tra 60 um e 2 mm 

® frazione organica residuale (>60 micrometri) generalmente tale frazione viene smaltita in 
discarica tal quale o dopo opportuno trattamento se necessario 
(stabilizzazione/solidificazione) od avviata ad altro trattamentà s6 richiesto (desorbimento 
termico, incenerimento). 


Rifiuti dal processo di escavazione del terreno 
Il processo di escavazione può determinare una diminuzione del.contenuto di umidità dell’ordine 
del 35-56% e della densità di bulk del 13% circa. 


E3.4- Aspetti ambientali: analisi dei rischi 
Una efficace valutazione dei rischi comprende le seguenti fasi: 
l'individuazione delle potenziali fonti di rischio/pericolo 
e la valutazione della probabilità di accadimento dell'evento negativo 
la valutazione delle conseguenze dell'evento negativo 
la valutazione del rischio definito operativamente 
e la ridiscussione del risultato ottenuto. valutando quest'ultimo in relazione alle ipotesi 
semplificative adottate nei modelli valutativi. 


E3.4.1- I fattori di rischio 
I potenziali problemi concernenti la salubrità e la sicurezza che ricorrono presso le stazioni di 
trattamento chimico fisico dei rifiuti solidi includono: 
e l’esposizione degli addettise della popolazione residente nell’area circostante l'impianto: 
o alle polveri (ad ésempio, cemento, silice od altro) disperse sotto forma di aerosol 
o ad eventuali «sostanze chimiche tossiche che si possono generare nel corso del 
trattamento 
o ai rumori 
o al contattocon le sostanze pericolose contenute nei rifiuti 
o alle emissioni osmogene 
e l'impatto ambientale dovuto, in genere, alla movimentazione dei rifiuti in ingresso ed in 
uscita dall'impianto ed allo stoccaggio dei rifiuti stessi 
e le vibrazioni connesse all’utilizzo di compattatori, presse, e di mezzi adibiti alla 
movimentazione dei materiali 
e rischidi infiltrazioni nella falda acquifera 
e rischi di inquinamento del suolo e dell'aria 
e <Tischi di incidenti connessi all’utilizzo di macchine ed apparecchiature. 
Tutti_i possibili impatti devono essere opportunamente valutati in fase di progettazione e 
realizzazione dell'impianto e devono essere limitati ricorrendo ad un’appropriata scelta delle 
strutture, degli spazi e delle procedure operative, nonché attraverso un'adeguata formazione del 
personale. 


— 708 — 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


E3.4.2 - Misure di prevenzione e protezione 
Il controllo delle possibili emissioni di polveri e di aerosol deve essere pianificato già a livelko/di 
progettazione delle strutture impiantistiche e di organizzazione delle operazioni gestionali. Queste 
misure consentono di ridurre 1 rischi a carico del personale addetto agli impianti /exnpossono 
riassumersi nei seguenti punti: 
1. garantire l’umidificazione del materiali polverulenti stoccati in ingresso edtim) uscita dal 
processo di trattamento 
2. prima di effettuare qualsiasi movimentazione dei rifiuti, sia in ingresse..che in uscita, 
bisognerà predisporre un controllo di qualità degli stessi, nel rispetto ariché delle procedure 
ADR per il trasporto dei rifiuti al di fuori dell’impianto. 
dotare di adeguata pavimentazione le superfici di lavoro e di viabilità interna dell'impianto 
4. proteggere i lavoratori con accorgimenti che privilegino misure di protezione e prevenzione 
di tipo collettivo piuttosto che quelle di tipo individuale (DPI), dall’esposizione alle polveri 
in coincidenza delle operazioni maggiormente causa di rischiGxdi esposizione, usando, ove 
possibile, macchine operatrici a cabina chiusa e climatizzata: 
In aggiunta ai suddetti accorgimenti, gli addetti all'impianto dovrebbero essere ben informati circa 1 
potenziali rischi dovuti alla manipolazione dei rifiuti. 


e 


E 3.4.3 - L'inquinamento acustico 
Per l’attenuazione dei livelli sonori nelle zone di lavorò è/conseguentemente, nell’area esterna 
all’impianto possono essere, inoltre, adottati una serie di ‘accorgimenti quali: 
e utilizzo di apparecchiature silenziose 
applicazione di rivestimenti e carenature 
posizionamento dei macchinari su supporti antivibranti e/o lubrificati 
utilizzo di griglie fonoassorbenti per prese d’aria esterne (motori) 
completa chiusura degli edifici 
l’impiego di portoni ad apertura/chigsura rapida. 
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F - Approfondimento, ove necessario, delle tecniche analizzate nel BRef comunitario e 
definizione, ove possibile, del range di prestazione delle diverse tecniche. 


In questo capitolo verranno presentate alcune delle tecniche di uso invalso nel-settore preso in 
considerazione in queste linee guida. 

1 processi che hanno avuto un discreto sviluppo su scala industriale sono quasi esclusivamente 
basati sull'impiego di cemento/silicati e di calce e possono essere classificati in; 

- trattamenti di cementazione a base neutra (basica) 

- trattamenti di cementazione a base acida 

- trattamenti a base di calce. 


F.1 - Trattamenti di cementificazione a base neutra 


F 1.1 Processo CHEMIFIX 
Il processo, che utilizza cemento e silicati liquidi ha avuto diffusione soprattutto negli USA. 
Il trattamento è costituito dalle seguenti fasi: 

1. Raccolta fanghi pompabili e stoccaggio rifiuti (palabili. In sede di ricevimento, dopo i 
controlli di qualità, i fanghi pompabili vengono inviati alle vasche di raccolta dove 
subiscono un pretrattamento di grigliatura4mentre i rifiuti palabili vengono inviati in 
un’opportuna zona di stoccaggio 

2. Accumulo ed omogeneizzazione. Tale fasé riguarda i soli rifiuti pompabili ed ha lo scopo di 

garantire una certa costanza di qualità néll’alimentazione del reattore. La vasca, munita di 
carroponte dotato di agitatori, svolge. anche una funzione di polmone durante le fermate 
dell’impianto 
Stabilizzazione/solidificazione. Dalla fase di omogeneizzazione i rifiuti liquidi vengono 
inviati al reattore (costituito da un cilindro rotante) a mezzo pompaggio, mentre 1 rifiuti 
palabili vi pervengono tramite-una benna mobile sostenuta da un carroponte. Il dosaggio del 
cemento avviene a monte delWeattore mentre il dosaggio dei silicati liquidi avviene a valle 
prima del pompaggio all& solidificazione. La quantità di reagenti impiegata rappresenta 
globalmente circa il 30% ini peso del rifiuto da trattare (20- 25% di cemento e 5-7%di 
silicati liquidi). Prima. dell’invio alla solidificazione, la miscela viene sottoposta ad un 
trattamento di raffinazione con eliminazione del materiale grossolano e del ferro separato 
mediante un nastro.magnetico 
4. Maturazione. Il. mfiuto ancora allo stato liquido viene pompato alle vasche di 
consolidamente»dove permane per 30 giorni circa dopodiché viene inviato alla discarica 
controllata. Leweazioni che avvengono in questa sezione sono molto complesse e si possono 

distingueretinstre fasi. Nella prima, molto rapida, avviene la reazione tra i silicati solubili e 

gli ioni dei metalli polivalenti che dà origine a silicati insolubili. Nella seconda reagiscono 

tra di loro i silicati solubili e l'agente che provoca la presa. Si produce così un materiale 
gelatinoso che impedisce ai solidi presenti di decantare. La terza reazione avviene tra gli 

additivi aggiunti ai silicati e i rifiuti, dando origine a fenomeni di idrolisi, idratazione e 

neùtralizzazione. 


(99) 


Il pregesso e applicato su rifiuti solidi, liquidi e fangosi di natura essenzialmente inorganica. 
Lesprove di lisciviazione, effettuate allo scopo di valutare la cessione dei principali inquinanti 
(essenzialmente metalli) hanno condotto ai risultati analitici riportati nella tabella che segue. 
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Tabella 19 - Caratteristiche di eluati da prove di lisciviazione condotte su di un fango 
inertizzato col processo CHEMFIX 

Fango grezzo 
Analisi (p.p.m) 


Cromo 103 


H2S04 pH= 
10. 


HNO3 pH= 
30 


Acido Acetico: 
pH#3.0 


Costituenti Acqua distillata 


Relativamente alla stabilità del rifiuto inertizzato in condizioni ambientali reali, sono state raffron- 
tate le caratteristiche dell'eluato subito dopo il trattamento e dopo_20 mesi di esposizione del 
campione agli agenti atmosferici, senza rilevare variazioni nelle\concentrazioni dei principali 
metalli. 


Agli effetti del rilascio è da rilevare che, mentre gli idrossidi\dei metalli pesanti sono poco solubili 
in un intervallo di pH piuttosto limitato, 1 silicati presentano /una bassa solubilità nell’intervallo di 
pH che va da 2 a 9. Il materiale è tipo terriccio ed è adatto \alriempire cave, ricoprire e formare strati 
intermedi di discariche vista la proprietà di ridurre la quantità degli inquinanti nei percolati. Tale 
riduzione si ottiene mediante neutralizzazione, scambicsionico, filtrazione ed adsorbimento. 


F 1.2 Processo LITOSINTESI 
Prevede l'impiego di cemento e silicati liquidi (in soluzione al 33%) che vengono aggiunti in 
sequenza (nella fase di reazione) all'impastoda inertizzare. 
Il trattamento è costituito dalle seguenti fasi 
a) conferimento rifiuti - Questa-fase è realizzata su due lince distinte (rifiuto palabile c 
pompabile) e in essa avvengonhe i controlli di qualità (analisi del contenuto di cromo, 
cianuri, ecc,) 
b) Deferrizzazione - In tale fase avviene la raffinazione del fango mediante asportazione dei 
materiali ferrosi con sistemi magnetici 
c) Frantumazione e pulizia finale - II fango viene compresso e spappolato tra due cilindri 
mentre i corpi non ffantumabili vengono raccolti in un cassonetto 
d) Preparazione dell'impasto da inertizzare - Il fango palabile viene miscelato con il fango 
pompabile: si ottiene un impasto omogeneo dell'umidità voluta. Prima di essere espulso dal 
mescolatore l'împasto viene grigliato (fori d 20 mm) per migliorare l'effetto di mescola e per 
eliminare eventuali corpi estranei 
e) Stoccaggio impasto da inertizzare - Il fango in forma pastosa viene inviato in silos di 
stoccaggio 
f) Raffifazione dell'impasto - Il fango viene ulteriormente raffinato facendolo passare 
attraverso un laminatoio a cilindri con distanza di, passaggio pari ad 1 mm 
£) Inertizzazione - L'inertizzazione dell'impasto avviene in un reattore orizzontale di volume 
pari a 850 litri, in grado di trattare una portata di 15 mc/h. Il dosaggio del cemento avviene 
în linea con l'impasto, mentre il silicato liquido viene dosato all'uscita. La quantità di 
reagenti impiegata rappresenta globalmente circa il 23% in peso del rifiuto da trattare (20% 
il cemento e 3% il silicato liquido). 


— 7111 — 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


Il fango inertizzato. dopo una ultima estrusione attraverso una griglia forata, vienecavviato 
all'accumulo provvisorio in cassoni prima del trasporto in discarica. 

Un impianto di lavaggio dell'aria aspirata dalle apparecchiature nelle varie fasi elimina Taspossibilità 
di diffusione nell'ambiente di sostanze maleodoranti. 


Il processo di litosintesi è applicato essenzialmente su rifiuti solidi, liquidi o fangosi ad elevato 
contenuto inorganico. Analisi dell'eluato, per valutare la cessione dei rincipali parametri 
(essenzialmente metalli) hanno dato l'esito di cui alla tabella che segue. 


Tabella 20 - Caratteristiche analitiche di eluati da prove di lisciviazione\condotte su un fango 
inorganico tal quale (tq) ed inertizzato (i) con processo Litosintesi (valori espressi in mg/l) 
Fango da 

Industria 

Meccanica 


Metalmec. 
Vetraria 


F 1.3 Processo SEALOSAFE-STABLEX 

Utilizza, in aggiunta al tradizionale cemento Portland, dei reagenti di supporto costituiti 
essenzialmente da silicati complessi di alluminio e fério? 

Il processo ha trovato una certa diffusione soprattutto in Inghilterra. 

Il trattamento comprende le seguenti fasi: 

a) stoccaggio - E' distinto per 1 rifiuti sglidi/ che vengono raccolti in fosse coperte, e per i 
rifiuti liquidi, che vengono stoccati in'cisterne e suddivisi a seconda della loro natura 
(acidi, alcalini, con contenuto organico, età) 

b) Preparazione - Dalle cisterne i rifiuti liquidi vengono pompati in altri serbatoi nei quali 
vengono omogeneizzati (tramite.uh miscelatore) e pesati. A questa miscela si aggiungono i 
rifiuti solidi preventivamente*frahtumati. 

c) Inertizzazione La miscelaNcosì ottenuta viene pompata in un. silos di stoccaggio e 
successivamente dosata nel\reattore di inertizzazione insieme coi reagenti. 

Il rapporto tra cemento e silico allUuminato è estremamente variabile in funzione del tipo di rifiuto. 
Dal reattore i rifiuti trattati vengono convogliati in una tramoggia e successivamente pompati allo 
scarico. I risultati di alcune prove di lisciviazione, effettuate su rifiuti di matura inorganica 
trattati con processo Stablex, sono riportati nella tabella seguente. 


Tabella 21 - Caratteristiche analitiche dell'eluato ottenuto da prove dì lisciviazione su rifiuto 
inertizzato col processo STA-BLEX (dati in mg/l 


: si Rifiuto inertizzato 
Inquinante Rifiuto grezzo 


dopo 1 giorno dopo 28 giorni 
Alluminio 848 2,2 0,5 
Arscnico 0,8 <0,005 0,02 
Cromo 136 0,07 0,002 


Cianuri 129 0.03 0,03 
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, . Rifiuto inertizzato 
Inquinante Rifiuto grezzo 


dopo 1 giorno dopo 28 giorni 


TOC 163.700 4,6 
COD 313.000 
Ceneri 252.700 —_ — 


F 1.4 Processo PETRACEM 
Il processo è stato messo a punto recentemente ed ha operato per lo più a divello sperimentale, 
con l'obiettivo congiunto di innocuizzare il rifiuto e di retmpiegare il predetto ottenuto come 
conglomerato. Quest'ultimo aspetto distingue nettamente questo processo;dal precedenti. 
La innocuità del prodotto è stata valutata sulla base del comportamento alla isciviazione; l'idoneità 
al riutilizzo come un normale conglomerato cementizio è stata verificata mediante misure di 
parametri fisici e meccanici. 
Il trattamento prevede l’aggiunta di elevate quantità di cemenito al fango. Il reattore di 
inertizzazione è costituito da un mescolatore in grado di garantite una buona omogeneizzazione 
malgrado l'elevata viscosità della miscela. 
I risultati delle prove effettuate su vari tipi di fanghi inorganici)(sicchi in cromo, zinco, piombo, ecc. 
), hanno consentito di verificare: 

1. labuona rispondenza al test di eluizione 
le elevate caratteristiche di resistenza meccanica.dei” provini inertizzati 
il buon esito delle prove di gelività 
le buone caratteristiche di resistenza all'usura. 


UN 


F.2 - Trattamenti di cementificazione a base acida 


F 2.1 Processo SOLIROC 
Brevettato in Belgio, questo processo ha tfovato applicazioni anche in Francia ed in Italia. 
Tale impianto è costituito essenzialmente, da: 
1. zona conferimento rifiuti, in cullavvengono la pesatura e le analisi preliminari per stabilire la 
destinazione del rifiuto stesso. 
2. Stoccaggio rifiuti, distinte®im Stoccaggio per liquidi e per solidi. Lo stoccaggio per 1 liquidi 
(acidi, basi, cianuri e acque-di processo) avviene in opportuni serbatoi di vetroresina mentre 
i solidi vengono stoccafrim una vasca protetta ed impermeabilizzata 
3. Zona trattamento cignùri, dove avviene l'eliminazione dei cianuri attraverso il dosaggio di 
soda e ipoclorito, con învio dello scarico decianurato allo stoccaggio 
4. Dissoluzione di famghi tossici, che corrisponde alla prima fase del processo e avviene in una 
vasca di cemeNte agitata nella quale vengono dosate soluzioni acide derivanti dallo 
stoccaggio reflui liquidi 
S. Zona di trattamento, costituita da reattori di tipo cilindrico che vengono alimentati in 
discontinto “dagli scarichi da inertizzare e dai reattivi necessari. Gli scarichi liquidi 
provengono direttamente dai serbatoi di stoccaggio mentre i solidi vengono prima disciolti 
in fase acida in recipienti dotati di agitatori. La movimentazione dei reattivi avviene per 
mezzo’di nastro trasportatore e di coclee 
6. ‘Frattamento liquidi, ove pervengono i fanghi disciolti unitamente ai liquidi stoccati. In 
questa fase vengono dosate loppa di altoforno e calce, reattivi necessari alla reazione di 
polimerizzazione 
7.) Trattamento fanghi, ove avviene la cementazione mediante miscelatori a coclea che 
omogeneizzano fanghi, cemento, calce e loppa. Il prodotto finale viene inviato alle lagune e, 
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successivamente, alla discarica controllata 

8. Vasche di consolidamento, in cui viene convogliata la pasta fluida già stabile chimicamente. 
Nell’arco di 3-4 giorni il prodotto acquista una consistenza tale da consentirne il'‘trasporto in 
discarica dove dopo un’altra settimana assume elevata resistenza meccanica &permeabilità 
dell’ordine dei 10 ’cm/s. 


Le reazioni che avvengono nel corso del processo sono state descritte nella*sezione relativa a 
processi di cementazione a base acida. Le eccellenti qualità di ritenzione del prodotto rispetto agli 
elementi tossici sono conseguenza del fatto che durante la fase di polimerizzazione l’acido silicico 
si deprotona e lega alle sue catene gli ioni dei metalli pesanti completamente solubilizzati visto il 
basso pH di partenza. 


F.3- Trattamenti a base di calce 


F 3.1 - Processo PETRIFIX 

Il processo è stato brevettato ed applicato da tempo in Francia-e.recentemente in Italia. 

Questo processo tratta 1 rifiuti tossici con una miscela dî silicati di calcio ed un attivatore per 
ottenere silicati idrati e silico-alluminati di particolareCconiposizione e struttura. I reattivi sono 
dosati in maniera da ridurre al minimo la porosità ed il fenomeno del nitiro; si fa quindi uso di scoria 
d’altoforno addittivata a calce. 

Tl trattamento è costituito dalle seguenti fasi: 

1. conferimento rifiuti, realizzato su due linee\distinte (palabili e pompabili). I rifiuti liquidi 
vengono inviati ai serbatoi di ricevimento previa separazione degli inerti, mentre i rifiuti 
palabili sono accumulati in una vasca interrata, da cui vengono asportati mediante una benna 

2. Selezione ed accumulo, riguardante 1 soli rifiuti liquidi che, dal serbatoio di ricevimento, a 

seconda della loro natura, vengono/inviati ai diversi serbatoi di accumulo (acidi, basici, 

cromici); 1 rifiuti cromici, prima di essere avviati alle fasi successive sono sottoposti ad un 

trattamento di riduzione 

Neutralizzazione, effettuata Sur nfiuti liquidi che, dai serbatoi di accumulo, vengono 

pompati nel comparto di dosaggio calce (sotto forma di idrossido) 

4. Inertizzazione, che avviene%Miscelando 1 rifiuti liquidi neutralizzati e 1 rifiuti palabili con i 
reattivi di stabilizzazione/solidificazione (calce e scoria d’altoforno) 

5. Consolidamento in. vasche dove viene pompato l’impasto in uscita dalla fase di 
inertizzazione per la nécessaria solidificazione 

6. Frantumazione del prodotto solidificato e stoccaggio in silos prima dello smaltimento in 
discarica. Duranite il processo si verificano quindi reazioni di neutralizzazione, 
precipitazioneXdi silicati, arseniati, fosfati, piombati), adsorbimento (di piombo, zirconio, 

vanadio, molibdeno, selenio, tellurio, uranio, platino), azioni chelanti (nei confronti di 

cloruri, bromuri, ioduri, nitrati, nitriti, cromati, carbonati), disinfezione. 


(0°) 


Nella tabella.che segue sono riportati i risultati delle prove di lisciviazione. 
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Tabella 22 - Risultati di una prova di lisciviazione secondo norme C. E. R. I. L. H, di un fango 
trattato con processo Petrifix 

Contenuti Fango grezzo (p. p. m) Petrìftx ©. p. m. ) Rendimenti di immobilizzazione 
99,70% 
99,75% 
99,99% 


99,99% 


98 00% 
99$0% 
99,30% 


Ca 139.2 17.00 87,80% 
P 2,0 0,30 85,00%. 


A differenza degli altri processi sopra descritti, per i quali[l’applicabilità a rifiuti contenenti 
composti organici è ancora in fase di studio, il processo Petrifix”è adatto anche al trattamento di 
fanghi civili e rifiuti costituiti da sostanze organiche come catrami, aldeidi, chetoni e fenoli. 


F 3.2 - Processo CIRIBELLE 

Consiste nel miscelare rifiuti palabili e liquidi, preventivamente selezionati. con calce viva (0 
cemento) e altri additivi trasformandoli in un materiale solido costituito da sfere (diametro 1 - 3 cm) 
facilmente manipolabili e trasportabili. 

Il calore sviluppato dalla reazione (per effetto dellé spegnimento della calce viva) è recuperato per 
scaldare l'aria utilizzata nella fase di essiccamento finale dell'inerte. 

Il rifiuto grezzo viene diviso per lo stoccaggio impompabile e palabile. 

I fanghi pompabili vengono stoccati in silosyverticali muniti di speciali pompe estrattrici; quelli 
palabili sono raccolti in vasche piane coperte 

Le fasi del processo sono le seguenti: 

a) condizionamento, che viene eseguito su due linee separate (una per i fanghi pompabili e 
una peri fanghi palabili) »e mira ad omogeneizzare il rifiuto e a separare i materiali inerti 
eventualmente contenuti ihesso. In uscita da tale fase i fanghi pompabili costituiscono una 
soluzione densa ed omogenea, mentre i fanghi palabili si presentano sotto forma di 
blocchetti avviabili direttamente allo stadio successivo. 

b) Miscelazione dei fan&hi con calce (o cemento) ed altri additivi (essenzialmente ceneri 
volanti da centralittermoelettriche) in miscelatori a coclea: all'uscita, il materiale viene 
estruso attraverso griglie forate ad una temperatura di -100°C. Il dosaggio di reattivo varia, 
orientativamente, dal 20% al 40% in peso rispetto al rifiuto da trattare. 

c) Produzione-di. palline solide (Ciribelle) in un cilindro rotante. Il materiale rimane nel forno 
per circa=30y minuti dopodiché le Ciribelle umide vengono inviate ad un essiccatoio. 
All'uscita “dall'essiccatoio le Ciribelle, pressoché prive di umidità, vengono smaltite 
direttamente o inviate allo stoccaggio. 


L'impiantodél processo Ciribelle è composto da due linee in ingresso: 

1. Tagprima riguardante i fanghi liquidi che arrivano ad un silos di stoccaggio da dove vengono 
inviati a gruppi dosatori e, quindi, al condizionatore dove il semiprodotto subisce una 
pulitura e una omogeneizzazione. 

2- La seconda riguardante i fanghi palabili che vanno ai comparti di stoccaggio da dove 
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vengono inviati ai gruppi dosatori ed al condizionatore- 
A questo punto le due linee convergono verso due sezioni: 
1. raccolta e vaglio dei materiali assimilabili ai rifiuti urbani che vanno versoNtrattamenti 
dedicati; 
2. miscelazione fine seguita da una fase di dosaggio degli additivi polverulentix{Ca0O, Portland, 
ceneri ecc.) e dal trattamento in forno; a questo punto i prodotti passano all'essiccatoio e poi 


allo stoccaggio delle Cinbelle. 


Oltre allo smaltimento in discarica controllata, le Ciribelle, a seconda dellà tipologia di fango 
trattato, subiscono altre destinazioni la più importante delle quali è il riutilizzo come additivo per la 
produzione di cemento. Tale impiego è stato oggetto di sperimentazione partendo da fanghi 
industriali poveri di materiale organico, ricchi di idrossidi di alluminio»e ferro e contenenti metalli 
pesanti derivanti da attività galvaniche, meccaniche, metallurgiche ece, 

Attraverso una opportuna selezione dei fanghi grezzi, che non devono contenere elementi dannosi 
per l'impiego in cementificio, e l'azione dei leganti si ottiene tin materiale la cui composizione si 
avvicina a quella delle farine crude da clinker in misura sufficiente a consentite la miscelazione con 
le farine stesse. La percentuale di fanghi utilizzati è solitaménte intorno al 5%. 

Sul prodotto innocuizzato da avviare al cementificio sono*stati eseguiti saggi di cluizione 1 cui risul- 
tati analitici sono riportati nella tabella che segue. 


Tabella 23- tipiche analisi di una miscela di fanghi, industriali (H,0= 67%) e dell'eluato dopo 
inertizzazione - processo Ciribelle 


Serie generale - n. 130 


Parametro Fango tal quale Eluato sul (#) fango inertizzato 
PH 8,15 9,75 
Ferro % 0.09 
Alluminio <0,40 
Zinco % 0,22 mg/l 0,17 
Rame: 0,09 
Boro 0,12 
Arsenico mg/kg <0,003 
Cadmio mg/kg <0,001 
<0,05 
Mércurio <0,003 
Nichel 184 0,09 
(#) Eluizione effetuata con la metodica prevista nella, normativa della Regione Lombardia e pertanto non direttamente 
confrontabile con i valori ottenuti con metodiche diverse. 
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Allo scopo, poi, di verificare l'entità delle emissioni di metalli, sono stati effettuati prellevisal 
camino; i risultati dell'analisi relative sono riportati nella tabella che segue. 


Tabella 24 - Tipiche emissioni di alcuni metalli pesanti al camino (alimentazione al>forno 
hi inertizzati col processo CIRIBELLE 


Alimentazione 


senza e con il 5% di fane 


Parametro 
normale con fanghi inertizzati 


Co mg/Nm' 
Cu. mg/Nm} 0, 006 
Ni, mg/Nm' 
Pb, mg/Nm? 0, 765 
V, mg/Nm? 0,020 


Sono state infine condotte prove di verifica delle proprietà fisico-meccaniche del clinker ottenuto 
con fanghi inertizzati: i risultati sperimentali non hanno,.‘iy definitiva, evidenziato alcun 
peggioramento di tali caratteristiche. Fattori limitanti potreblbèro, invece, essere rappresentati da 
eventuali variazioni significative nelle emissioni di polveri*al'èamino e dalla presenza di cloruri, 
solfati e alcali (che, come noto, possono dare inconvenienti quali corrosione, surriscaldamenti 
locali, ecc. ). 
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G - IDENTIFICAZIONE DI EVENTUALI TECNICHE ALTERNATIVE E DEFINIZIONE, 
OVE POSSIBILE, DEL RANGE DI PRESTAZIONE DI TALI TECNICHE 


Esistono diverse tecnologie attualmente poco utilizzate o ancora allo studio da parte di esperti che 
potrebbero rappresentare una interessante alternativa a processi di più diffuso utilizzo, 
Tra le numerose tecniche che si possono trovare in applicazioni industriali o di-ricerca, le più 
interessanti sono le seguenti: 

1. autocementazione 

2. innocuizzazione delle ceneni volanti e dell'amianto con proeessìi ad arco elettrico 0 
plasma 
produzione di materiali ceramici sintetici 
utilizzo di ceneri vetrificate 
inglobamento in matrici di rivestimento 


un Db LI 


G1 - Autocementazione 

Si parla di autocementazione quando la cementazione che si va a realizzare tra 1 materiali che sono 
a contatto avviene a causa del solo riscaldamento e senzad'intervento di sostanze leganti. 

Tale tecnica ben si presta al trattamento di alcuni nifruti Mdustriali, quali ad esempio i fanghi da 
depurazione o desolforazione dei fumi, che contengono grandi quantità di solfato di calcio e di 
solfito di calcio. 

Una certa frazione di rifiuto (8 10 % in peso) vierie calcinata in condizioni attentamente controllate, 
per produrre un solfato o solfito di calcio cementizio. Questo rifiuto calcinato viene poi reintrodotto 
nel rifiuto fangoso con l'aggiunta di altri additivi (le ceneri volanti vengono spesso aggiunte per 
correggere il contenuto di umidità). Il prodotto finale è duro, simile alla plastica, facilmente 
manipolabile e con bassa permeabilità. In/tabella 25 sono riassunti i problemi di compatibilità 
determinati dalla presenza, nel rifiuto, di diverse tipologie di sostanze. 


Tabella 25 — Compatibilità del rifiuto/con il processo di Autocementazione 
Tipo di rifiuto componenti del rifiutò compatibilità con il processo di autocementazione 


Na Solventi ed oli . ;. î aE 
Organici — Pericolo di incendio durante il riscaldamento 
Solidi (resin&, plastiche, ecc.) 


Possono essere neutralizzati per formare solfati 
Ossidanti Compatibili se sono presenti solfati 
Solfati Compatibili 


Alogeni Compatibili se sono presenti anche solfati 


Inorganici 


Metalli pesanti 
Matcriali radioattivi 


Compatibili se sono presenti solfati 


G2 - Processo con produzione di minerali o materiali ceramici sintetici 

Il processoypresenta notevoli analogie con quello della vetrificazione. Consiste infatti nel miscelare 
il rifiuto con silice per formare, dopo fusione, un minerale silicato sintetico (costituito da silicati 
aggregati in strutture cristalline). Anche in questo caso l'applicazione è conveniente solo per il 
trattamento di rifiuti particolarmente pericolosi. Il prodotto che si ottiene è solido compatto, sicuro 
dal punto di vista del rilascio di sostanze inquinanti. Dato il costo, il processo viene raramente 
impiegato nel caso di rifiuti industriali. La compatibilità del processo con le sostanze presenti nel 
rifiuto è sinteticamente riportata in tabella 26. 
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Tabella 26 — Compatibilità del rifiuto con il processo di produzione di minerali o materiali 

ceramici sintetici 

Tipo di rifiuto Componenti del tifiuio Compatibilità con il processo di produzione di minérali o 
materiali ceramici sintetici 

Solventi ed oli 

Solidi (resine, plastiche, ccc. 

Acidi Possono essere neutralizzati ed incorporati 

Ossidanti Le alte temperature possono causare reazioni indesiderate 

Solfati 


Organici I rifiuti si decompongono ad alte temperature 


Inorganici 


Compatibili in molti casi 
Metalli pesanti 
Materiali radioattivi Compatibili 


G3 Processo a base di ceneri vetrificate 

Consiste nella fusione delle ceneri in forno a microonde e nell'utilizzo del prodotto fuso come 
elemento stabilizzante di alcuni rifiuti tossici. L'applicazione del trattamento risulta problematica 
non solo per gli clevati costi ma anche per la necessità di prevedere una linca di trattamento dci 
fumi generati dal forno di fusione. Tale processo è stato utilizzato perlopiù in fase sperimentale, ha 
come obbiettivo il trattamento combinato di due specifiche ‘tipologie di inquinanti: le ceneri 
prodotte dagli impianti di termodistruzione e i rifiuti tossici. 


G4 Processo di inglobamento in una matrice di rivestimento 

Questi processi consistono nel depotre il rifiuto in un primo involucro (generalmente metallico) da 
rivestire poi con una matrice a tenuta stagna (e per determinati rifiuti anche sottovuoto) in cemento 
armato (o altro materiale). In tal modo le sostanze inquinanti vengono fisicamente inglobate in una 
matrice con notevoli caratteristiche di inerzia agli agenti chimici e proprietà fisico - meccaniche tali 
da rendere il prodotto riutilizzabile per esempio come materiale pesante da costruzione. 


G5 Sistema al plasma 

Il plasma è un fluido altamente conduttivo, ionizzato elettricamente ma globalmente neutro che 
possiede, in parte, caratteristiche proprie,di un gas ed, in parte, quelle di un liquido. Può essere 
generato in vari modi ed in un ampio‘intervallo di pressioni e livelli di energia: una diffusa modalità 
di generazione è quella di utilizzarè, a pressione quasi atmosferica, un riscaldatore elettrico 
comunemente definito torcia ad arto plasma, che consente di applicare un arco elettrico (prodotto 
tra due elettrodi) ad un flusso di gas che viene in tal modo ionizzato. 

Il vantaggio che offre questatecnologia è quello di consentire l’atomizzazione di qualunque 
inquinante c di aver luogo.in ambiente riducente che non favorisce la formazione di sostanze 
pericolose quali ad esempio le diossine; essa, tuttavia, necessita di linee trattamento fumi molto 
sofisticate e costose per evitare che in determinati campi di temperature vengano a formarsi (0 a 
riformarsi) composti pericolosi. 

Le applicazioni sono molteplici anche se il trattamento risulta comunque destinato allo smaltimento 
di rifiuti particolatmente pericolosi (rifiuti solidi altamente clorurati, amianto, ecc.) visti gli alti 
costi. 

Il principio di funzionamento è semplice: il plasma trasferisce la sua energia alla carica, le sostanze 
contaminanti vengono dissociate in atomi, ionizzate, pirolizzate e, pertanto, distrutte. Nel caso di 
terreni contàminati il calore generato dal plasma causa la fusione delle particelle di terreno, che 
vengond)ad intermittenza scaricate, c raffreddate ad aria 0 acqua; la conseguente solidificazione dà 
luogo ad un materiale vetrificato altamente stabile, nel quale restano imprigionati ed efficacemente 
immobilizzati i contaminanti inorganici (ad esempio, metalli pesanti). 

I gas-esausti pervengono generalmente ad una camera di post-combustione dove sono mantenute in 
presenza di un eccesso di ossigeno per un periodo di tempo sufficiente ad assicurare una completa 
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conversione dei composti organici in anidride carbonica e vapor d'acqua. In uscita dalla camera di 
post - combustione, tali gas vengono, infine, depurati ricorrendo a tecnologie tipiche di 
abbattimento (vedi utilizzo di calce ecc.). 

L’APAT ha indetto una gara europea per la sperimentazione su scala pilota di questa.tipologia di 
trattamento al fine di verificarne l’efficacia su alcune tipologie di rifiuti pericolosnguali le ceneri 
leggere da incenerimento di rifiuti. 
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H - Definizione della lista delle migliori tecniche per la prevenzione integrata 
dell’inquinamento dello specifico settore in Italia 


L'adozione delle BAT ha come scopo principale quello di fornire alle autorità preposte il 
riferimento su cui valutare compiutamente le richieste di autorizzazione integrata 1n ‘campo 
ambientale in ambito IPPC. Al tempo stesso esse possono risultare di aiuto anche agli-operatori 
essendo sottinteso che di esse occorre tenere conto, ove applicabili, in sede di predisposizione della 
richiesta di autorizzazione. 

Le varie tematiche di interesse sono state sviluppate, per quanto possibile analizzando le tecniche 
secondo la sequenza di trattamenti che caratterizzano un impianto di trattamento chimico — fisico 
dei rifiuti solidi. 


Nei capitoli D e F delle presenti Linee Guida sono stati descritti i principali trattamenti chimico — 
fisici dei rifiuti solidi, mentre nel capitolo E sono state descritte le.tnigliori tecniche ad oggi 
individuate dal Bref comunitario. 


Nel presente capitolo si espongono le migliori tecniche e tecnolguieycomuni a tutte le tipologie di 
impianto di trattamento chimico - fisico dei rifiuti solidi in Italia per ogni fase di processo (ivi 
inclusi pre e post- trattamenti), fermo restando quanto individtiato nel capitolo E, relativo alle 
conclusioni del Bref. 


Nella tabella che segue vengono sinteticamente illustràte,le BAT valide per tutte le tipologie di 
impianti trattate. 


Tabella 27 - Individuazione delle BAT 
Conferimento e stoccaggio dei rifiuti all'impianto 
1, Caratterizzazione preliminare del rifiuto. 
Acquisizione della seguente documentazione da parte del gestore: 
e analisi chimica del rifiuto: 
e schedadescrittiva del rifiuto: 
— generalità del produttore. 
— processo produttivo di provenienza, 
— caratteristiche chimico—fisiche, 
— classificazione del rifiuto c codice CER, 
— modalità di conferimento e trasporto. 
Se ritenuto necessario, saranno richiestilunoo più dei seguenti accertamenti ulteriori: 
e visita diretta del gestore allo stabilimento di produzione del rifiuto; 
e prelievo di campioni del rifiuto: 
e acquisizione delle schedé di)sicurezza delle marerie prime e dei prodotti finiti del processo produttivo di 
provenienza 
2. Procedure di conferimento del rifiuto all'impianto. 
Presentazione della seguente documentazione: 
e domanda di conferimento su modello standard predisposto dal gestore: 
e schedadeserittiva del rifiuto su modello standard predisposto dal gestore; 
e analisi completa del rifiuto; 
e schededisicurczza delle sostanze pericolose potenzialmente contenute nel rifiuto, 
Per più carichi dello stesso rifiuto e dello stesso produttore, resta valida la documentazione preseniata la prima volia, 
documentazione da tichiamare nel documento di trasporto di ogni singolo carico. Dovranno essere effettuate verifiche 
periodiche. 
La tipologia. di trattamento dovrà essere individuata sulla base delle caratteristiche chimico-fisiche del rifiuto 
3.Modalità di accettazione del rifiuto all'impianto. 
e Programmazione delle modalità di conferimento dei carichi all'impianto. 
e Pesatura del rifiuto e controllo dell'eventuale radioattività 
e ) Anmotazione del peso lordo da parte dell’ulficio accettazione. 
e Attribuzione del numero progressivo al carico e della piazzola di stoccaggio. 
4. Accertamento analitico prima dello scarico. 
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Accerlamento visivo da parte del tecnico responsabile. 

Prelievo di un campione del carico (o della partita omogenea) da parte del tecnico responsabile. 

Analisi del campione da parte del laboratorio chimico dell'impianto. 

Operazioni di scarico con verifica del personale addetto (ovvero restituzione del carico al mitténté qualora lc 
caratteristiche dei rifiuti non risultino accettabili). 

Registrazione e archiviazione dei risultati analitici. 


5. Congedo automezzo. 


Bonifica automezzo con lavaggio ruote. 

Sistemazione dell’automezzo sulla pesa. 

Annotazione della tara da parte dell'ufficio accettazione. 
Congedo dell’automezzo. 

Registrazione del carico sul registro di carico e scarico. 


Occorre inoltre prevedere: 


Stoccaggio dei rifiuti differenziato a seconda della categoria e delle caratteristiche chimico-fisiche e di 
pericolosità di rifiuto. I rifiuti in ingresso devonono essere stoccati imarée distinte da quelle destinate ai rifiuti 
già sottoposti a trattamento 

Lc strutture di stoccaggio devono avere capacità adeguata sia per iCrifiuti da trattare sia peri rifiuti trattati 
Mantenimento di condizioni ottimali dell’area di impianto 

Adeguati isolamento, protezione e drenaggio dei rifiuti stocdati 

Minimizzazione della durata dello stoccaggio 

Mantenimento del seltore di stoccaggio dei reagenti distinto dal settore di stoccaggio dei rifiuti 
Aspirazione delle arie esauste dalle aree di stoccaggio 

Installazione di adeguati sistemi di sicurezza ed anlintendio 

Minimizzazione dell'emissione di polveri durante le fasi di movimentazione 


Pretrattamenti 


Definizione delle modalità operative di pretrattàmento e di miscelazione di rifiuti compatibili. 

Test di laboratorio per definire i dosaggi di reagenti. 

Garantire il miglioramento delle caratteristiche qualitative e granulometriche dei rifiuti da inviare al 
trattamento chimico - fisico mediante trattamenti complementari quali: vagliatura per la separazione dei corpi 
estranei che possono danneggiare le-apparecchiature; ispessimento o disidratazione meccanica onde ottenere lo 
stato fisico più idoneo all’alluazione“de] processo; macinazione dei materiali grossolani che non presentano 
granulometria compatibile con il sistema di trattamento; umidificazione dci rifiuti conferiti allo stato solido 
polveroso; trattamento di deciamurazione per i rifiuti che possono dar luogo a emissioni di HCN; reazioni di 
riduzione dei composti solubiliseome i cromati, 

Prevedere una pre-omogencizzazione dei rifiuti da trattare, sc compatibili per il trattamento. 


Possono essere utilizzatianche processi chimici quali ad esempio neutralizzazione, ossidazione, riduzione. 


Modalità operative del Trattamento chimico fisico adottato 


Predisposizione deléfoglio di lavoro”, firmato dal tecnico responsabile dell'impianto, su cui devono essere 
riportate almeno Jle-sséguenti informazioni: 
* numero del carico (o di più carichi); 
* numero della/e piazzola/e di deposito preliminare; 
* numero dell’analisi interna di riferimento; 
* dosaggi‘(dèkvari reagenti; 
* tompi/di miscelazione c quantitativi di rcagenti utilizzati 
Consegna del “foglio di lavoro” in copia agli operatori dell'impianto. 
Avxio del processo di trattamento chimico — fisico più adatto alla tipologia di rifiuti trattati a seguito 
dell’individuazione delle BAT: 
« esecuzione e controllo delle operazioni da una cabina di comando chiusa; 
« impianto di aspirazione in funzione; 
Prelievo di campioni del materiale trattato. 
Consegna ed archiviazione del “foglio di lavoro”, con eventuali osservazioni, in originale nella cartella del 
cliente. 


Inoltre occorre garantire: 


Risparmio delle risorse ambientali ed energetiche 
Le strutture degli impianti e le relative attrezzature di servizio devono essere realizzate in materiali idonei 
rispetto alle caratteristiche dei rifiuti da trattare e da stoccare 
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e Tuttele apparecchialure di trattamento devono essere previste all’interno di strutture chiuse (o almeno coperte) 
pavimentate e dotate di sistemi di captazione e drenaggio delle acque 

@ Si devono prevedere strumentazioni automatiche di controllo dei processi per mantenere i principali paràmetti 
funzionali entro i limiti prefissati. 


Post-trattamenti 

e Stoccaggio del rifiuto trattato per eventuale completamento della stabilizzazione e solidificazione e felative 

verifiche analitiche 

e adeguata gestione dei residui ed eventuali altri scarti di processo 

e Caratterizzazione e adeguato smaltimento dei rifiuti non recuperabili 

e controlli sulla lisciviazione dci rifiuti trattati in caso di conferimento in discarica degli stessi 
Raccolta e conservazione dei dati sui rifiuti in uscita 
a Dati raccolti: 

e datadeltraltamento; 

e  datadell’analisi; 

e numero progressivo dell'analisi; 

e caratteristiche dell’eluato; 

è verifica analitica periodica del rifiuto: 

e datadiconferimento alle successive operazioni di recupero o smaltimento! 

e 

e 


firma del tecnico responsabile del laboratorio; 
firma del tecnico responsabile dell'impianto. 
b Raccolta dei certificati d’analisi: 
e firmatiinoriginale dal tecnico responsabile del laboratorio: 
e ordinatiinbase al numero progressivo dell'analisi. 
c Tenuta delle cartelle di ogni cliente contenenti, in copia o in originale, tutta la documentazione 
Trattamento dell’aria in uscita dall’impianto 
e Adeguata individuazione del sistema di trattamento 
e Valutazione dei consumi energetici 
e Ottimizzazione della configurazione c delle sequenze di trattamento 
e = Rimazione delle polveri 
Trattamento delle acque di scarico 
e  Impiegodi sistemi di trattamento a minor produzione di effluenti 
e Massimizzazione del ricircolo delle acque-reflde 
e © Raccolta separata delle acque meteoriche pulite 
e Adeguati sistemi di stoccaggio ed equalizzazione 
e Impiego di sistemi di trattamento chimico-fisico e/o biologico delle acque reflue 
Rumore 


Sistemi di scarico e pretrattamentoal chiuso 
Impicgo di matcriali fonoassorbofiti 
Impiego di sistemi di coibentazione 
Impiego di silenziatori su valvole di sicurezza, aspirazioni e scarichi di correnti gassose 
Strumenti di gestione ambientale 
e Sistemidi gestione albientale (EMS) 
e Certificazioni ENASO 14001 
e EMAS 
Comunicazione e consapevolezza dell’opinione pubblica 
e Comunicazioni periodiche a mezzo stampa locale e distribuzione di materiale informativo 
e Organizzazione di cventi di informazione/discussione con autorità c cittadini 
e Aperturadegli impianti al pubblico 
e Disponibilità dei dati di monitoraggio in continuo all'ingresso impianto e/o su Internet 


H.1 - Migltori tecniche e tecnologie comuni a tutte le tipologie di impianto 
Il processo di trattamento chimico-fisico evolve in genere attraverso le seguenti fasi: 
®  caratterizzazione del rifiuto ed accettazione 
® stoccaggio dei rifiuti grezzi 
* trattamenti preliminari 
® trattamento chimico - fisico 
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* trattamenti di rifinitura 
* stoccaggio finale. 


H 1.1 - Configurazione base di un impianto 
Tutti gli impianti di trattamento chimico-fisico dei rifiuti solidi devono essere dotatisdî: 
e una zona di conferimento ed eventuale stoccaggio temporaneo dei rifiuti in'‘ngresso 
e unaarea di pre-trattamento dei rifiuti 
e un’area di processo 
e un’area destinata ad eventuali post- trattamenti 
e unazona di stoccaggio del rifiuto trattato e di carico sui mezzi in Wscita. 
Occorre inoltre prevedere: 
e aree perla viabilità 
e strutture di servizio e per la sicurezza dell’impianto 
e impianto di raccolta delle acque meteoriche, adeguatamente dimensionato e vasca di 
raccolta delle acque di prima pioggia 
e deposito per le sostanze da usare per l’assorbimente,dei liquidi in caso di sversamenti 
accidentali 
e adeguato impianto di raccolta delle acque reflue 
e idonearecinzione e protezione ambientale con siepi} alberature o schermi mobili lungo tutto 
il perimetro dell'impianto al fine di minimizzare l’impatto visivo e la rumorosità verso 
l’esterno dello stesso. 


H 1.2 Ricevimento e Stoccaggio 
Prima dell’accettazione dei rifiuti presso l’impianto di trattamento, il gestore deve acquisire tutte le 
informazioni necessarie per l’individuazione,e caratterizzazione del rifiuto anche attraverso visite 
dirette presso lo stabilimento di produzione del rifiuto con prelievi di campione e acquisizione delle 
schede di sicurezza delle materie prime e dei prodotti finiti del processo produttivi di provenienza. 
Il gestore deve, inoltre, condurre -lavcaratterizzazione dei rifiuti conferiti per accertarne la 
compatibilità con il processo. Il rifiuttadeve, infatti, risultare compatibile con: 

e  lecaratteristiche dell’impianto e la tipologia di processo 

e gli altri rifiuti già in faseydivconferimento (non sì devono avere fenomeni di incompatibilità 

chimica e/o fisica tra rifiùti, emissioni di gas o effetti termici acuti) 

e la composizione final&della miscela inertizzata. 
Accanto alla caratterizzazione iniziale, con frequenza proporzionale al numero di carichi conferiti, 
devono essere effettuate.verifiche di conformità del rifiuto, mediante analisi dei parametri che in 
fase di caratterizzazione sono risultati più critici. 
Una descrizione sintetica delle procedure da seguire nella fase di conferimento e stoccaggio è 
riportata in tabella2% 
Il personale addetto”alla sorveglianza ed alla gestione dell’impianto deve effettuare per ogni carico 
conferito una erifica visiva in loco mediante confronto con campioni prelevati in precedenza. 
Il settore di accettazione dei rifiuti deve essere distinto da quello di stoccaggio dei rifiuti. 
Devono essefe previste aree di conferimento distinte in funzione della tipologia di rifiuti e delle 
diverse modalità di stoccaggio degli stessi. 
La superficie del settore di accettazione deve avere dimensioni tali da consentire un’agevole 
movimentazione dei mezzi e delle attrezzature in ingresso ed in uscita. Nel settore di accettazione e 
movimentazione non deve essere consentito il deposito dei rifiuti. 
Se aree di accettazione e di movimentazione dei rifiuti devono essere impermeabili e dotate di 
sistemi di raccolta dei reflui che in maniera accidentale possano fuoriuscire o dagli automezzi o dai 
serbatoi. 
Deve essere prevista una zona per il lavaggio e la pulitura degli automezzi nel caso di contatto 0 
sversamento di rifiuti durante le operazioni di carico e scarico. 
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La fase di stoccaggio dei rifiuti grezzi deve permettere la programmazione razionale dei tempiee 
delle modalità di trattamento, senza condizionare i conferimenti alle esigenze del processo. Deve 
essere realizzata in modo da minimizzare l’impatto ambientale e da garantire la sicurezza e l’igiene 
nel lavoro. Deve presentare caratteristiche volumetriche e di dislocazione tali da consentire lo 
stoccaggio differenziato di diverse categorie di rifiuti, le operazioni di omogeneizzazione=fra rifiuti 
compatibili, i tempi di stoccaggio sufficienti per una completa caratterizzazione qualitativa del 
rifiuto, una razionale movimentazione del rifiuti da inviare ai pretrattamenti. 

Il settore di stoccaggio dei reagenti deve essere distinto dal settore stoccaggio rifiuti. Le modalità di 
stoccaggio devono essere conformi a quanto stabilito dalla normativa vigente..in materia di 
stoccaggio dei prodotti. 

I recipienti fissi o mobili, utilizzati all’interno degli impianti, e non destinati(ad)essere retmpiegati 
per le medesime tipologie di rifiuti, devono essere sottoposti a trattamenti i bonifica appropriati 
alle nuove utilizzazioni. Detti trattamenti devono essere effettuati presso/dénea area dell’impianto, 
appositamente allestita e dotata di superficie impermeabile, o presso impianti autorizzati. 


H 1.3 Movimentazione 
Qualora la movimentazione dei rifiuti sia eseguita mediante pala@meccanica ragno o gru ponte, la 
cabina di manovra della macchina deve essere dotata di climatizzatore e sistema di filtrazione 
adeguato alle tipologie di nifiuti da movimentare. 
Durante la movimentazione dei rifiuti e del materiale inertizzato può verificarsi l'emissione di 
polveri. Quindi: 
e lo stoccaggio dei rifiuti palabili in entrata deve avvénire in ambiente chiuso con sistemi di 
scarico dotati di sistemi di nebulizzazione ad acqua verso l’interno per evitare la fuoriuscita 
di materiale volatile 
e lo stoccaggio dei rifiuti polverulenti deve avvenire in silos e con movimentazione a circuito 
pneumatico 
e il grado di umidità del rifiuto inertizzato in uscita dall’impianto deve essere tale da non 
consentire la dispersione delle polveri, 


H 1.4 Pretrattamenti 
Le fasi di trattamento preliminare devono conferire ai rifiuti caratteristiche tali da consentirne una 
ottimale inertizzazione. Il miglioramento delle caratteristiche qualitative e granulometriche dei 
rifiuti da inviare all’inertizzazionepuùò richiedere trattamenti preliminari quali: 
-  vagliatura per la separazione dei materiali indesiderati che possono ostacolare il 
funzionamento delle apparecchiature di trattamento o danneggiarle 
- ispessimento o disidratazione meccanica onde ottenere lo stato fisico più idoneo 
all’attuazione del protesso 
- macinazione dei materiali grossolani che non presentano la granulometria compatibile con il 
sistema di trattàmento 
- umidificaziofie dei rifiuti conferiti allo stato solido polveroso 
- trattamentordi.decianurazione per i rifiuti che possono dare luogo a emissione di HCN 
- reazioni di riduzione di composti solubili, come i cromati. 
Se l’impianto tratta differenti tipologie di rifiuti è necessaria una pre-omogeneizzazione degli stessi, 
una volta assicufatane la compatibilità. 


H 1.5 Migliori Tecniche e tecnologie di Trattamento chimico — fisico dei rifiuti solidi 
Si rfinvia a quanto riportato nei capitoli D e F riguardo al campo di applicazione ed ai principali 


vantaggi e svantaggi dei processi di trattamento chimico — fisico dei rifiuti solidi nonché alle 
migliori tecniche già individuate nel capitolo E. 
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H 1.6 Post — trattamenti 


A seconda della tipologia di trattamento adottata e delle caratteristiche del rifiuto può’ rendersi 
necessario il ricorso a post-trattamenti volti a garantire che le successive Operazioni di 
smaltimento/recupero siano effettuate in condizioni di sicurezza. In particolare potrebbero rendersi 
necessarie le seguenti operazioni: 
e stoccaggio del rifiuto trattato per eventuale completamento della stabilizzazione e 
solidificazione e relative verifiche analitiche 
adeguata gestione dei residui ed eventuali altri scarti di processo 
e caratterizzazione e adeguato smaltimento dei rifiuti non recuperabili 
e controlli sulla lisciviazione dei rifiuti trattati in caso di smaltimento/in discarica 


H 1.7 Manutenzione 
Devono essere previsti accorgimenti in grado di eseguire agevolmente operazioni di manutenzione; a 
tale scopo tutti i macchinari impiegati nel trattamento chimico - fisico devono essere dotati di: 

e sistemi di ingrassaggio e lubrificazione automatici o cèritralizzati 

e cuscinetti autolubrificanti (dove possibile) 

e contatori di ore di funzionamento, per la programmazione degli interventi di manutenzione 
pulsantiere locali per azionamento manuale delle’macchine durante le manutenzioni 
possibilità di accesso in tutte le zone con mezzidi sollevamento (manipolatore telescopico, 
autogrù) per interventi di modifica o manuténzione pesante. Qualora gli spazi a disposizione 
non lo permettano, occorrerebbe prevedere un carro ponte o paranchi di manutenzione 
dedicati. 


H 1.8 Accorgimenti per limitare la diffusione di rifiuti negli ambienti di lavoro 
Negli impianti di selezione meccanica devono essere previsti accorgimenti in grado di impedire la 
fuoriuscita dei rifiuti dai nastri e dalle macchine di trattamento per mantenere la pulizia degli 
ambienti; a tale scopo occorre mettere/in opera: 
e nastri trasportatori ampiaménte dimensionati dal punto di vista volumetrico 
e  pulitori sulle testate dei trasportatori e nastrini pulitori al di sotto dei trasportatori 
e  carterizzazioni 
e cassonetti di raccolta, del materiale di trascinamento, in corrispondenza delle testate 
posteriori o dei rulli diyritorno 
e strutture metalliche di supporto delle macchine tali da permettere il passaggio di macchine 
di pulizia dei pavimenti. 


H 1.9 Limitazione-delle emissioni 
Gli impianti di tfattàamento chimico-fisico devono essere cscrciti in modo da non produrre cmissioni 
dannose all’ambiente esterno e all’ambiente di lavoro, in particolare: 
e emissioni di polveri 
e emissioni di sostanze osmogene 
emissione di rumori 
scarichi liquidi 
produzione di rifiuti 


Per, quanto riguarda la limitazione delle emissioni di rumori è necessario, preliminarmente, 
individuare tutte le possibili sorgenti (comprese le sorgenti casuali) e le posizioni sensibili più vicine 
a tali sorgenti. AI fine di limitare 1 rumori è necessario acquisire, per ogni sorgente principale, le 
seguenti informazioni : 

o posizione della macchina nella planimetria dell’impianto 
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funzionamento (continuo, intermittente, fisso o mobile) 

ore di funzionamento 

tipo di rumore 

contributo al rumore complessivo dell’ambiente 

E° anche necessario eseguire campagne di misurazione e mappatura dei livelli (di\ fumore 
nell’ambiente. 

Dopo l’acquisizione di tutte le informazioni necessarie vanno individuati i provxedimenti da 
attuare. Tutte le macchine devono essere messe a norma e devono essere dotate di sistemi di 
abbattimento dei rumori. I livelli sonori medi sulle 8 ore del turno lavorativo nofixdevono superare 
gli 80 dB misurati alla quota di 1,6 m dal suolo e a distanza di 1 m da ogni apparècchiatura. 

Le macchine che superano i limiti previsti dalle norme devono essere insonorizzate. All’esterno dei 
capannoni devono essere garantiti livelli di rumore inferiori a quelli ammessi dalla zonizzazione 
comunale, normalmente inferiori a 60 dB. 


H. 2 Migliori tecniche di gestione degli impianti di trattamento chimico fisico 


La gestione degli impianti a tecnologia complessa deve: 
e individuare i potenziali pericoli connessi con l’ambientesinterno ed esterno all’impianto; 
e identificare 1 rischi effettivi interni ed esterni all'impianto; 
e prevedere la redazione di un manuale operativo, furizionale ai rischi rilevati, che comprenda 
anche le attività di manutenzione e di emergenza ifì caso di incidenti 
e al fine di prevenire le situazioni incidentali ovverò, nel caso in cui esse si verifichino, di 
circoscriverne gli effetti e mitigarne le conseguenze. 
Devono, inoltre, essere approntati 1 seguenti piani: 
e Piano di gestione operativa 
e Programma di sorveglianza e controllo 
e Piano di ripristino ambientale per la fruibilità del sito a chiusura dell’impianto secondo la 
destinazione urbanistica dell’area. 


H 2.1 Piano di gestione operativa 
In fase di esercizio gli impianti di‘trattamento chimico fisico devono disporre di un piano di 
gestione operativa che individui lesmodalità e le procedure necessarie a garantire un elevato grado 
di protezione sia dell’ambiente (che degli operatori presenti sull’impianto. Il criterio guida deve 
essere quello di minimizzare il contatto diretto degli operatori con i rifiuti, la loro permanenza in 
ambienti in cui sono presenti polveri e/o sostanze potenzialmente dannose per la salute, le 
operazioni di intervento manuale sulle macchine cd apparati tecnologici. 
In particolare il piano di gestione deve contenere indicazioni su: 
a) procedure di accettazione dei rifiuti da trattare (modalità di campionamento ed analisi e 
verifica del processo di trattamento) 
b) tempi e modalità di stoccaggio dei rifiuti, tal quali ed a fine trattamento, e dei reagenti 
c) criteri e modalità di miscelazione ed omogeneizzazione dei rifiuti da trattare ove previsto 
d) procedufe-i certificazione dei rifiuti trattati ai fini dello smaltimento e/o recupero 
e) procedure di monitoraggio e di controllo dell’efficienza del processo di trattamento, dei 
sistemi di protezione ambientale e dei dispositivi di sicurezza installati 
f) procedura di ripristino ambientale dopo la chiusura dell’impianto in relazione alla 
destinazione urbanistica dell’arca 
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H.2.2 Programma di sorveglianza e controllo (PSC) 
Nell’ambito delle BAT va individuata la predisposizione ed adozione di un programma di 
sorveglianza e controllo, previsto, peraltro, in alcune leggi regionali a carico di tutti gli impianti di 
gestione dei nifiuti finalizzato a garantire che: 
1. tutte le sezioni impiantistiche assolvano alle funzioni per le quali sono progettate in tutte le 
condizioni operative previste 
2. vengano adottati tutti gli accorgimenti per ridurre i rischi per l’ambiente ed i disagi per la 
popolazione 
venga assicurato un tempestivo intervento in caso di incidenti ed‘adottate procedure/sistemi 
che permettano di individuare tempestivamente malfunzionamenti e/o anomalie nel processo 
produttivo 
4. venga garantito l’addestramento costante del personale impiegato nella gestione 
5. venga garantito alle autorità competenti ed al pubblieo4l’accesso ai principali dati di 
funzionamento, ai dati relativi alle emissioni, ai Tifiuti prodotti, nonché alle altre 
informazioni sulla manutenzione e controllo, inclusi gli.aspetti legati alla sicurezza 
6. vengano adottate tutte le misure per prevenire rilascite/o fughe di sostanze inquinanti. 
Il controllo e la sorveglianza dovrebbero essere condotti avvalendosi di personale qualificato ed 
indipendente ed 1 prelievi e le analisi previste per garantire il mnspetto dei limiti alle emissioni, 
indicate nei documenti autorizzativi, dovrebbero essére effettuati da laboratori competenti, 
preferibilmente indipendenti, operanti in regime dî Qualità secondo le norme della famiglia TSO 
9000 per le specifiche determinazioni indicate nel'piovvedimento autorizzativo. 
I contenuti del PSC devono essere correlati, pèr quanto di competenza, con quelli del Piano di 
Gestione. 
Nel caso di impianti di inertizzazione il PSC deve contenere i piani e le modalità esecutive dei 
controlli relativi a: 
e monitoraggio delle acque e del terreno in prossimità della fossa di accettazione 
e controlli e verifiche in punti prestabiliti all’interno del ciclo di trattamento per verificarne il 
corretto funzionamento in ognivfase 
e controlli all’esterno dell4impianto sia dell’aria che del suolo utilizzando eventualmente 
anche indicatori biologicì con modalità e caratteristiche proporzionali ai risultati attesi 
e verifica delle concentrazioni degli scarichi idrici a monte e a valle dell’impianto per il 
trattamento delle acquedi scarico. 


(99) 


H.3 - Strumenti di gestione ambientale 


H 3.1 - Personale 

La responsabilità della gestione dell'impianto di trattamento deve essere affidata ad una persona 
competente, tuttàil personale deve essere adeguatamente addestrato. 

H 3.2 - Benchmarking 

Risulta opportuno analizzare e confrontare, con cadenza periodica, i processi, i metodi adottati e i 
risultati raggiunti, sia economici che ambientali, con quelli di altri impianti e organizzazioni che 
effettuato le stesse attività. 

H 3.3 - Certificazione 

Vannovattivate le procedure per l’adozione di sistemi di gestione ambientale (EMS) nonché di 
certificazione ambientale (ISO 14000) e soprattutto l'adesione al sistema EMAS. 

H'3.4 - Sistemi di supervisione e controllo 

Pèr gli impianti che trattano elevate quantità di rifiuti, tutti 1 sistemi, gli apparati e le 
apparecchiature costituenti l’impianto devono essere sottoposti ad un efficiente ed affidabile 
sistema di supervisione e controllo che ne consenta la gestione in automatico. 
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H 3.5 - Comunicazione e consapevolezza pubblica 

E° necessaria la predisposizione di un programma di comunicazione periodica cha preveda: 
la diffusione periodica di rapporti ambientali 

la comunicazione periodica a mezzo stampa locale 

la distribuzione di materiale informativo 

l’apertura degli impianti per le visite del pubblico 

la diffusione periodica dei dati sulla gestione dell'impianto. 


H.4 - Aspetti di pianificazione e gestione 


H 4.1 - Ubicazione dell’impianto 
La scelta del sito deve essere effettuata sulla base di valutazioni Comparative tra diverse 
localizzazioni che tengano in considerazione tutti gli aspetti logistici, di collègamento con le diverse 
utenze e con gli impianti di destinazione dei rifiuti trattati nonché gli impatti ambientali. 
Aree industriali dimesse o quelle destinate dalla pianificazione urbanistica agli insediamenti 
industriali costituiscono la collocazione più idonea per gli impianti. 
Ai fini dell’individuazione delle aree idonee devono esserevacQquisite tutte le informazioni 
bibliografiche e cartografiche relative alle caratteristicheà geolitologiche, geomorfologiche, 
idrogeologiche, vincolistiche, ecc. del territorio in esame, da integrare eventualmente con indagini 
di campo. 
Altri aspetti, di natura territoriale e socioeconomica, che/intervengono successivamente nella scelta 
delle aree selezionate, sono: 

e presenza di rilevanti beni storici, artistici, archeologici 

e ladistribuzione della popolazione 

e ladistribuzione delle industrie sul territorio. 


H 4.2 - Trasporti e collegamento al sistema viario 

Deve essere sarantito un collevamento viatio/idoneo al transito dei mezzi per il conferimento dei 
rifiuti e per l'allontanamento dei residui, 

Il conferimento dei rifiuti mediante ferrovia, se fattibile dal punto di vista tecnico-economico, è da 
privilegiare. 

AI fine di ridurre i costi di trasportòse l’impatto sull’ambiente è necessario prevedere l’impiego di 
autocarri con la massima portata utile; di conseguenza è necessario verificare la disponibilità di 
strade adeguate. 


H.5 Indicazioni specifiche per la gestione dei rifiuti contenenti amianto 
I rifiuti contenenti amiantopossono essere sottoposti a due differenti tipologie di trattamento: 

© trattamenti che*iducono il rilascio di fibre 

e trattamenti finalizzati alla totale trasformazione cristallochimica dell’amianto 
Sulla base di quante,previsto dalla normativa in materia di recupero dei prodotti e beni di amianto e 
contenenti amianto le diverse tipologie di trattamento, i relativi effetti e le possibili destinazioni dei 
rifiuti/materiali ottenuti (a seconda delle loro caratteristiche) vengono di seguito riportati. 


TRATTAMENTI FINALIZZATI AL CONTENIMENTO DEL POTENZIALE INQUINANTE DEI RCA 
SENZA TRASFORMAZIONE DELLA STRUTTURA DELL'AMIANTO 
Trattamento Principio Volume del Effetto Destinazione 
prodotto finale 
condizionamento in matrice | Impasto con |Inferiore al volume |Riduzione del | Discarica 
cermentizia cemento cd |iniziale rilascio di fibre 
eventuali additivi 
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Condizionamento in matrice | Miscelazione con |Superiore al volume | Riduzione del | Discarica 
di resine materiali polimerici |iniziale rilascio di fibre 
TRATTAMENTI DI TRASFORMAZIONE DELLA STRUTTURA DELL'AMIANTO 
Trattamento Principio Volume del prodotto Effetto Destinazione 
finale 
Attacco chimico Modificazione della | Aumento a seguito | Trasformazione Discarica 
struttura del rifiuto c | della formazione di | totale delle fibre | Ridulizzo = come 
precipitazione di sali | fanghi di trattamento |di amianto Inateria prima 
non tossici 
Litificazione Fusione a [Inferiore al volume | Trasformaziohe,/ | Discarica 
temperature elevate | iniziale totale delle fibre | Riutilizzo come 
(1.300-1.450 °C) di amianto matcria prima 
Litificazione pirolitica Produzione di | Superiore al volume |Trasformazione | Discarica 
argilla espansa iniziale total&delle fibre | Riutilizzo come 
di‘aianto materia prima 
Vetrificazione Fusione con additivi | Inferiore al volume |T'rasformazione Discarica 
a temperature |iniziale totale delle fibre | Riutilizzo come 
elevate (1.000-1,300 di amianto materia prima 
°C) 
Produzione di clinker Fusione con calcare | Inferiore al velume | Trasformazione Discarica 
ed argilla iniziale totale delle fibre |Riutilizzo = come 
di amianto matcria prima 
Ceramizzazione Coltura ==a 800- [Inferiore val» volume | Trasformazione Discarica 
1.000°C iniziale totale delle fibre |Riutilizzo come 
di amianto matcria prima 
Vetroceramizzazione Fusione a 1,300°C Inferiore / al volume |Trasformazione | Discarica 
Cristallizzazione a | iniziale totale delle fibre |Riutilizzo = come 
900 °C di amianto materia prima 
Trasformazioni Distruzione della | Inferiore al volume |Trasformazione Discarica 
meccanochimiche struttura cristallina | iniziale totale delle fibre |Riutilizzo = come 
mediante stress di amianto materia prima 
meccanico 


Fermo restando il rispetto delle normative vigenti in materia di amianto ed, in generale in materia, 
di rifiuti e delle BAT precedentemente riportate, negli impianti di gestione dei rifiuti contenenti 
amianto devono, inoltre, essere sempre seguite le seguenti prescrizioni: 
e negli ambienti ove si/eseguono attività lavorative che possono comportare il superamento 
dei valori limite previsti-dalla legge si devono sempre indossare i mezzi di protezione. 
e Imezzi protettivi da utilizzare devono essere definiti sulla base del rischio di diffusione di 
fibre connesso all'attività svolta. 
e Imezzi di protezione vanno indossati negli appositi spogliatoi prima di accedere alla zona 
contaminata o potenzialmente contaminata 
e mezzi di protezione potranno essere monouso o del tipo riutilizzabile; al termine del turno 
di lavoro.i mezzi di protezione contaminati non a perdere saranno recuperati per la 
necessaria decontaminazione mentre quelli monouso saranno considerati RCA. I mezzi di 
protezione si distinguono in: 
o Y mezzi protettivi delle vie respiratorie; 
© abbigliamento protettivo 
e Gli apparecchi di protezione delle vie respiratorie o respiratori che possono essere utilizzati 
nelle attività di manipolazione degli RCA devono essere adatti per ambienti inquinati da 
particelle. 
e mezzi protettivi delle vie respiratorie devono essere provati prima di ogni utilizzo per 
verificarne la rispondenza al dati di targa. 
e Durante le attività in presenza di amianto si deve indossare un adeguato abbigliamento 
protettivo. 
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e L'abbigliamento protettivo deve minimizzare il deposito delle fibre di amianto sulla pellete 
sui capelli che possono costituire veicolo della diffusione delle fibre 

e L'abbigliamento protettivo deve pertanto ridurre il più possibile le parti del corpo scoperte e 
generalmente è costituito da tuta intera, soprascarpe, copritesta o cappuccio e suanti-del tipo 
a perdere. 

e Le giunzioni dell’abbigliamento saranno sigillate mediante nastratura adesiva. 

e Sotto l’abbigliamento protettivo deve essere indossata biancheria intima) anch'essa 
possibilmente di tipo a perdere. 

e Gli operatori, prima di indossare l’abbigliamento protettivo dovranno togliersi qualsiasi 
oggetto non strettamente necessario all’attività di manipolazione. 

e Si dovrà effettuare una valutazione del rischio proveniente dalle fibre di amianto 
aerodisperse al fine di stabilire le misure preventive e protettive da attùiare: tale valutazione 
dovrà tendere ad accertare l’inquinamento ambientale e a determinare l’esposizione dei 
lavoratori alle fibre di amianto. 

e Si dovrà predisporre un piano di lavoro contenente le misure iecessarie per garantire la 
sicurezza dei lavoratori e la protezione dell’ambiente, pîîma di iniziare i lavori di 
manipolazione dei materiali contenenti amianto. 

e llavoratori addetti dovranno ricevere adeguate informazioni in merito a: 

o irischi potenziali per la salute dovuti all’esposizione alle fibre di amianto; 

o le norme igieniche, ivi compresa la necessità di: non fumare. non mangiare 0 
masticare gomma; 

o le precauzioni da prendere per l’uso di equipaggiamenti e indumenti di protezione; 

o le misure di precauzione particolari che debbano essere prese per ridurre al minimo 
l'esposizione; 

o le varietà e i quantitativi di amianto utilizzati; 

o le tecniche di rimozione dell’amianto che dovranno includere un addestramento 
all’uso delle maschere respiratorie, sulle procedure per la rimozione, la 
decontaminazione e la puliziadel luogo di lavoro. 

e Dovranno, inoltre, essere prese misure appropriate affinché: 

o i luoghi in cui si svolgono le attività siano accessibili esclusivamente ai lavoratori 
che vi debbano accedete-armotivo del lavoro o delle loro funzioni; 

o. siano predisposte aree speciali che consentano ai lavoratori di mangiare e bere senza 
rischio di contaminazione di polvere di amianto; 

o gli indumenti di lavoro e i mezzi protettivi siano riposti in luogo separato da quello 
destinato agli abitrcivili 

o 1 lavoratori4&possano disporre di impianti sanitari adeguati, provvisti di docce 
destinati al lero uso esclusivo per tutta la durata dell’asportazione e 
decontaminazione 
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I. Analisi dell’applicabilità ad impianti esistenti delle tecniche di prevenzione integrata 
dell’inquinamento elencate al punto precedente, anche con riferimento ai tempi di 
attuazione 


Il. - Applicazione delle BAT 

L’applicabilità di una qualsiasi BAT, soprattutto nel caso degli impianti esistenti, non può risultare 
di carattere generale essendo essa legata a diversi fattori presenti a livellodlècale, che possono 
influenzare notevolmente le prestazioni raggiungibili. 

Tra questi si citano: 

e le dimensioni dell’impianto 

e l'età dell’impianto 

e il tempo di vita residuo dell’impianto 

l’ubicazione e il contesto locale 

le caratteristiche dei rifiuti trattati (principalmente il contenutodirinquinanti) 

la presenza di vincoli di carattere tecnico. 


11.1 - Le dimensioni dell’impianto 

Si può senza dubbio affermare che l'economia di scala n'onsconsente agli impianti di taglia ridotta di 
ottenere, a parità di costo unitario, le stesse prestazignitambientali, a causa dell’influenza negativa 
del fattore di scala. Questo può rendere alcune tecniche difficilmente applicabili. 


11.2 - L’età dell'impianto 

In linea generale l’applicazione delle BAT doyrébbe essere idonea sia per gli impianti nuovi che per 
quelli esistenti. 

E’ altrettanto evidente che tale affermazione deve poi essere calata all’interno della realtà del 
singolo impianto. 


11.3 - Le caratteristiche dei rifiuti ‘trattati. 

La conoscenza approfondita delle matrici in ingresso agli impianti di trattamento chimico-fisico è di 
estrema importanza, per accertare la compatibilità con il processo e con l’impianto. 

La tipologia del rifiuto in ifigresso influenza notevolmente il tipo di tecnologia più adatta per la 
realizzazione del trattamento chimico — fisico come evidenziato nei paragrafi precedenti: bisognerà 
perciò avere una conoscenza esatta della composizione del rifiuto. 


11.4 - Presenza di vinheoli di carattere tecnico 

Tra le difficoltà che..possono insorgere nell’applicazione di specifiche BAT occorre sicuramente 

annoverare: 

e La compatibilità tecnica dell’intervento in esame con i criteri progettuali e/o realizzativi delle 
installazioni’ esistenti; 

e La mandata disponibilità di aree idonee per l’installazione di apparecchiature, sistemi e/o 
componenti aggiuntivi. 


T2- Interventi per l'applicazione delle BAT 
Pen. l'adeguamento del sistema impiantistico nazionale ai dettami della direttiva IPPC possono 
éssere individuati due tipi di interventi: 
e Interventi di carattere operativo gestionale, caratterizzati da tempi di realizzazione e costi 
relativamente ridotti, nonché vantaggi prestazionali accettabili per impianti che sono 
praticamente già in linea o quasi con la futura normativa; 
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e Interventi ristrutturativi, che prevedono il rifacimento, più o meno esteso, di qualche sezione 
dell’impianto individuata come critica e che comportano tempi di realizzazione 
(indicativamente dell’ordine dei 24 mesi), con maggiori impegni economici. 

Nella valutazione della scelta delle migliori tecniche si deve, anche, tener presente che potrebbe 
risultare difficoltoso adottarne alcune (es. sostituire un processo tecnologico con unsaltro) in 
impianti esistenti. 

Le tecniche legate ad aspetti gestionali, di cui al capitolo H, devono, invece, €ssere sempre 
introdotte al fine di garantire elevati livelli di tutela dell’ambiente e della salute umana. 
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J - Fattibilità economica delle tecniche elencate analizzata attraverso analisi costi-benefici 


La valutazione economica delle tecniche non è ancora stata approfondita in ambito @urdpeo; sul 
documenti di riferimento relativi a questo settore sono riportate, allo stato attuale, soloinformazioni 
di carattere generale, che non consentono di effettuare valutazioni esaustive in merrtoalla fattibilità 
economica. 

In generale l’applicazione delle BAT determina, su tutte le tipologie d’impianto esaminate, 1 
seguenti benefici: 


e incremento della produttività degli impianti (maggiore automazione, maggiore attidabilità e 
minore necessità di manutenzione); minori costi di esercizio. 

e Maggiore sostenibilità ambientale. L'adozione delle BAT sia per gli apparati produttivi che 
per gli impianti di abbattimento delle emissioni produce una, maggiore efficienza di recupero 
di determinati materiali, una migliore utilizzazione delle risorse (energia, acqua, materiali di 
consumo) e una maggiore difesa dell’ambiente. 

e Maggiore controllabilità di tutto il sistema. La concentrazione delle lavorazioni in unità 
produttive più grandi e organizzate rende anche più-controllabile tutto il sistema industriale 
del recupero, che tenderà per sé stesso a un maggiore autocontrollo. 


A fronte di questi benefici si possono considerare i\costi di adeguamento dell’impianto, che in certi 
casi possono essere relativamente elevati, specialmente per piccoli insediamenti a scala ridotta. 


DA — 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


K - Definizione dei criteri di individuazione e utilizzazione delle migliori tecniche disponibili 


KI - La definizione di BAT 


K1.1 - La direttiva 96/61/CE 

La direttiva 96/61/CE (“Direttiva IPPC”) definisce le “migliori tecniche disponibili? come: 

"la più efficiente e avanzata fase di sviluppo di attività e relativi metodi di esereizio indicanti 

l'idoneità pratica di determinate tecniche a costituire, in linea di massima, la base dèi valori limite di 

emissione intesi ad evitare oppure, ove ciò si riveli impossibile, a ridurre(in modo generale le 

emissioni e l'impatto sull'ambiente nel suo complesso”. 

A tale scopo occorre tenere presente le seguenti definizioni 

e “tecniche”, si intende sia le tecniche impiegate sia le modalità di progettazione, costruzione, 
manutenzione, esercizio e chiusura dell'impianto; 

e “migliori”, qualifica le tecniche più efficaci per ottenere un-.elevato livello di protezione 
dell'ambiente nel suo complesso; 

e “disponibili”, qualifica le tecniche sviluppate su una scala che ne consenta l'applicazione in 
condizioni economicamente e tecnicamente valide nell'ambito del pertinente comparto 
industriale, prendendo in considerazione i costi e i vantaggi, indipendentemente dal fatto che 
siano o meno applicate o prodotte nello Stato membro di cui si tratta, purché il gestore possa 
avervi accesso a condizioni ragionevoli. 


K1.2 - Impatto ambientale e rischi 

Le tecniche individuate devono minimizzare l’impatto dell’impianto sull’ambiente relativo a tutte le 
matrici interessate (acqua, aria, suolo) e sulla salute umana, nel rispetto degli specifici requisiti 
stabiliti dalla normativa vigente. La sicurezza dei lavoratori deve essere tutelata, in accordo alla 
vigente normativa. 


K1,3 - Fattibilità tecnico-economica 

Le tecniche prescelte devono essere affidabili e deve essere garantita la qualità dei sistemi e delle 
apparecchiature utilizzate. I costi4divinvestimento, esercizio e manutenzione devono essere 
sostenibili. Le analisi costi-benefici devono aver dato prova positiva. 


K1.4 - Processo decisionale per l'individuazione delle BAT 

Per l’individuazione di una BAT occorre mettere in atto un processo decisionale che sulla base dei 
dati disponibili sulla tecnica esame e delle specifica applicazione, tenuto conto dei fattori locali e 
degli aspetti summenzionatispossa portare ad una valutazione della sua applicabilità. 


K2 - Criteri di individuazione delle BAT 

Considerazioni daxtenere presenti nella determinazione delle migliori tecniche disponibili, tenuto 
conto dei costi e,déi benefici che possono risultare da un’azione e del principio di precauzione e 
prevenzione. 


K2.1 - Impiego di tecniche a scarsa produzione di rifiuti 

Le tecniChevadottate nei i processi di trattamento devono limitare la produzione di rifiuti non 
recuperabili. 

Inoltte devono essere affrontate le problematiche legate allo stoccaggio, carico, trasporto e scarico 
dei rifiuti prodotti 
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K2.2Impiego di sostanze meno pericolose 
Nella progettazione dell’impianto e nella sua conduzione deve essere previsto l’impiego diSsostanze 
e materiali selezionati secondo i criteri della minore pericolosità e del minore consumo. 


K3 - Processi, sistemi o metodi operativi sperimentati su scala industriale 

Le tecniche individuate devono garantire prestazioni e livelli di esercizio verificati sulla base di 
applicazioni di successo su scala industriale. 

L'impianto deve garantire elevata disponibilità e affidabilità di esercizio. 

E' importante la molteplicità di fornitori e la disponibilità sul mercato»di,Ticambi, materiali e 
reagenti necessari per l'esercizio e per le manutenzioni. 

Le tecniche adottate devono essere compatibili con le condizioni locali (ambientali, climatiche, 
geografiche, socio-economiche). 


K4 - Progressi in campo tecnico e evoluzione delle conoscenze indeampo scientifico 

Le tecniche devono essere scelte alla luce delle evoluzioni ‘în campo scientifico e dei relativi 
progressi tecnici conseguiti nel settore del trattamento chimice-fisico dei rifiuti. 

Qualsiasi tecnica deve dimostrare anche la capacità di evolvere ed essere in grado di adattarsi a 
nuove soluzioni e condizioni. 


K5 - Natura, effetti e volume delle emissioni 

La valutazione degli effetti delle emissioni deve tenere conto della situazione al contorno (piani di 
qualità dell'aria e dell'acqua, piani territoriali e urbanistici, ecc.) 

Devono essere utilizzate le tecniche più avanzate\per la misurazione delle emissioni e dei parametri 
di processo, nel rispetto dei requisiti minimi prescritti dalla normativa. 


K6 - Messa in funzione degli impianti nuovi 0 esistenti 
Sono da considerare la vita media di un impianto e la sua capacità produttiva nel tempo. 


K7 - Tempo richiesto per l'adozione di una migliore tecnica disponibile 

Nel settore del trattamento dei rifiviti, la variabilità e complessità dei materiali da trattare richiedono 
l’attenta sperimentazione e la verifica sul campo di qualsiasi nuova tecnica proposta. 

Gli investimenti necessari possono essere notevoli, anche alla luce delle taglie significative degli 
impianti; molto spesso il passaggio dalla sperimentazione alla realizzazione industriale è un 
processo lento e costoso che può richiedere anni. 


K8 - Consumo di risorse 

Le tecniche selezionate devono essere finalizzate alla minimizzazione dei consumi di acqua, 
materie prime, energia; devono inoltre prediligere l'impiego di sostanze e materiali la cui 
produzione è, a suawolta, causa di un ridotto impatto ambientale e minimi consumi energetici. 

In questa valutazione può risultare utile l’impiego di sistemi di analisi del ciclo di vita (LCA). 

Le tecniche preseelte devono utilizzare apparecchiature a basso consumo di energia. 


K9 - Prevenzione e riduzione dell'impatto globale sull'ambiente 

E° necessario minimizzare l'impatto delle emissioni in aria, in acqua e al suolo, tenendo conto della 
specifica realtà territoriale in cui è insediato l’impianto. L'impatto globale deve essere valutato 
nelkambito di piani locali della qualità dell’aria e delle acque. 

Deve essere accuratamente valutato che un impianto non affidabile può mettere in crisi il servizio 
(pubblico o meno) di smaltimento rifiuti. 

Inoltre, occorre ridurre al minimo il numero di fermate e avviamenti dell'impianto, perché in queste 
fasi vengono, di solito, emesse le maggiori quantità di inquinanti. 
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Sono richieste tecniche di misurazione di elevata qualità per il monitoraggio in continuo dei 
parametri operativi dell'impianto e delle emissioni. 


K10- Prevenzione degli incidenti e minimizzazione degli effetti 

Le tecniche adottate devono considerare la possibilità di incidenti, guasti e malfunzionamenti degli 
impianti e prevenirne o limitarne le conseguenze. Gli impianti devono essere dotati di»sistemi di 
sicurezza intrinseca e di adeguate riserve. In caso di guasto improvviso o di4&mancanza di 
alimentazione, le apparecchiature devono portarsi autonomamente in condizioni )di massima 
sicurezza. 

Tenere in debita considerazione l'avvio, le perdite, le disfunzioni, gli arresti temporanei e l'arresto 
definitivo dell'impianto. Le tecniche prescelte devono prevedere tutte le misure per fronteggiare 
qualsiasi condizione anomala di esercizio. 

Deve essere previsto un idoneo sistema antincendio. 

La responsabilità della gestione dell'impianto va affidata a persone competenti e il personale deve 
essere adeguatamente addestrato. 
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L- Glossario 


LI - Abbreviazioni e acronimi 


ATA Autorizzazione Integrata Ambientale 
Agenzia per la Protezione dell'Ambiente e per i servizi Tecnici 
Air Pollutions 
BAT Best Available Tecnologies 
Biologic Oxigen Demand 
Best Available Tecnologies Reference Documents 
Commissione Europoa 
Comitato Europeo di Normazione 
COD Chemical Oxigen Demand 
Sistema Comunitario di Ecogestione ed Audit (Enviromental ManagEment and Audit System) 
European Technical Admetee Committee 
Failure Modes Effects Critical Analisys 
Failure Modes Effects Analisys 
GIR Gruppi Tecnici Ristretti 
Gazzetta Ufficiale Comunità Europea 
Hazard Operability 
ISO International Standards Organization 
IPA Idrocarburi Policiclici Aromatici 
IPPC Integrate Pollution Prevention and Control + Prevenzione e Riduzione Integrate dell’Inquinamento 
MATT Ministero Ambiente Tutela del Territorio 


Migliori Tecniche Disponibili - vedi BAT 
odour recognition concentration 


Îl î 


odor threshold 

vedi IPA 

Poli Cloro Bifenili 
PCDD - F PoliCloroDibenzoDiossine e Furani 
PHA Preliminary Hazard Analysis 
Ph -c Fisico — Chimico 


Rifiuti Solidi Assimilati agli Urbani 
Sistoma di Gestione Ambientale 
SVOCS Semi Volatile Organic Compounds 
Tlreshold LimilValue 

Carbinio Organico Totale 

Time Weighfin&Average 
Valutazione Impatto Ambientale 
VOCSs Volatile Organic Compounds 


vziizo) 
Quuy}J) 
> 
Î 


ine 
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Linee guida recanti i criteri per l'individuazione e 
l'utilizzazione delle migliori tecniche disponibili 
ex art. 3, comma 2 del decreto legislativo 372/99 


Linee guida relative ad impianti esistenti per le 
attività rientranti nelle categorie IPPC: 


5 Gestione dei rifiuti 


(Impiantidi trattamento meccanico biologico) 
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PREMESSA 


Il presente documento riassume le proposte del Gruppo Tecnico4ARistretto (GTR) sulla 

gestione dei rifiuti, istituito dalla Commissione Nazionale ex arti 3) comma 2 del D.Lgs 

372/99, nell’ambito delle attività inerenti la redazione delle linee duida per l’individuazione 

delle migliori tecniche disponibili, meglio note con l’acronimo inglese di BAT (“Best 

Available Techniques”), ai fini del rilascio, da parte delle autorità competenti nazionali e 

regionali, dell’autorizzazione integrata ambientale (ATA). 

Il GTR risulta così costituito: 

- dott.ssa Rosanna Laraia (APAT, coordinatore) designata dal Ministero dell’ambiente e 
della tutela del territorio 

- dott. Fabrizio De Poli (MATT), designato dal Ministero dell’ambiente e della tutela del 
territorio 

- dott. Marco Di Basilio (ISPESL) e dott.ssa \Koredana Musmeci (ISS), designati dal 
Ministero della salute 

- ing. Giuseppe Di Masi, designato dal Ministero delle attività produttive 

- dott. Guido Morini e dott. Paolo Cescoldesignati da Confindustria. 


Il documento è stato elaborato nell’ambito del sottogruppo “Impianti di trattamento 
meccanico biologico” al quale hanno partecipato, oltre alla dott.ssa Rosanna Laraia, 
coordinatore del GTR, i seguenti esperti: 

- ing. Nadia Cipriani 

- dott.ssa Francesca Lucignano 

Ha collaborato ai lavori il dott. Massimo Centemero (Consorzio Italiano Compestatori ) 
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A. SCOPI ED OBIETTIVI 


Con decreto del Ministro dell’ Ambiente e della Tutela del Territorio, di concetto con il 
Ministro delle attività produttive e con il Ministro della Salute, in data 15 aprile 2003, è stata 
istituita la Commissione Nazionale ex art. 3, comma 2, del decreto legislativo 372/99 

(recepimento della direttiva 96/61/CE nota come “IPPC”), per la redazione di linee guida per 

l’individuazione delle Migliori Tecniche Disponibili (MTD), meglio note’ con l’acronimo 

inglese di BAT (“Best Available Techniques”), ai fini del rilascio, da parte delle autorità 
competenti nazionali e regionali, dell’autorizzazione integrata ambientale (ATA). 

La Commissione suddetta ha istituito, a sua volta, tredici gruppiitecnici ristretti (GTR), 

composti da rappresentanti dei ministeri interessati e degli 4ntefessi industriali, ed ha 

incaricato i GTR di predisporre una proposta di linee guidadn ciascuno dei tredici settori 
ritenuti al momento prioritari. 

A livello comunitario la Commissione Europea (CE) hà” istituito da tempo, ai fini 

dell’attuazione della suddetta direttiva, un apposito “uffici@TPPC” con sede presso il Centro 

Comunitario di Ricerche di Siviglia. L’ufficio in quéstione coordina una serie di gruppi 

tecnici cui spetta il compito di redigere dei documénti di riferimento per l’individuazione 

delle BAT, i cosiddetti “Best Available Techiniques Reference documents”, (BRefs). 

Nel presente documento sono riportati i risultati del lavoro del GTR sottogruppo “Impianti di 

trattamento meccanico biologico”. 

Riguardo agli impianti trattati nel presente documento, va evidenziato che sono individuati 

dalla Direttiva IPPC nell’ambito delle operazioni di trattamento di rifiuti non pericolosi di cui 

all’allegato IA della direttiva 75/442/CEE ‘al-punto DS. 

Nel corso dei vari capitoli, delle presenti linee guida, si fa riferimento al documento Europeo 

“Best Available Techniques Reference Docwment for the Waste Treatments Industries” (WT BRef). 

Scopo principale del documento uè quello di costituire un riferimento sulle conoscenze 

tecniche e tecnologiche del settofe-specifico, che possa essere di aiuto, sia all’operatore in 

sede di presentazione della domanda di autorizzazione integrata ambientale, sia all’autorità 
competente che dovrà istruire il procedimento e rilasciare la relativa autorizzazione. 

A tale fine si è cercato di fornire: 

e un quadro quanto piùcesaustivo dello stato attuale e delle prospettive riguardo ai processi 
ed alle tecnologie del4trattamento biologico dei rifiuti, includendo in tale accezione non 
solo i rifiuti urbani (RU), ma anche 1 rifiuti speciali (RS); 

e una sintesi dei lavori svolti a livello europeo, le cui conclusioni (ancera parziali) sono 
riportate nel summenzionato Bref; 

e informazioni riguardo agli attuali livelli di emissioni ed ai consumi di risorse (materie 
prime ed enefgia) del settore; 

e alcune Hines guida su possibili tecniche che possono costituire BAT di riferimento a 
livello nazionale, tenuto conto della specifica situazione del settore in Italia. 

Sulla defimizione delle BAT, in particolare, si intende qui evidenziare che la loro applicabilità 

non puòrrisultare di carattere generale, essendo fortemente influenzata dalla tipologia di rifiuti 

trattàtie, soprattutto, dalle condizioni locali nel quale lo specifico impianto è o dovrà essere 
installato. 

Al\riguardo, di particolare rilevanza risulta essere l’aspetto relativo all’analisi costi-benefici 

delle BAT individuate, che assume un significato molto ampio che deve includere i costi ed i 

benefici sia per gli Operatori, che per la collettività. 

La fattibilità economica sia in sede di definizione, che di valutazione, deve essere effettuata 

caso per caso, in quanto essa non può prescindere da fattori locali (ambientali, gestionali, 

territoriali, economici e sociali) riguardanti sia l’azienda, (es... dimensioni ed età 
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dell’impianto) che la presenza o meno sul territorio interessato di servizi, infrastrutture o 
problematiche particolari che possono influenzare in maniera notevole la quantificazione di 
oneri e benefici (di tutti) e quindi, in ultima analisi, le scelte di carattere tecnico-gestionale 
dell’azienda. 

Nello spirito di “linea guida” si ritiene che nel presente documento possano essere fornite a 
riguardo solo indicazioni di carattere generale, che dovranno essere oggetto di \verifica 
quantitativa di dettaglio a livello di singolo impianto, inserito in una specitica realtà focale. 
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B. IDENTIFICAZIONE DELLA NORMATIVA AMBIENTALE RILEVANTE=-DEL 
SETTORE 

Di seguito, viene riportato un elenco non esaustivo della normativa comunitaria e nazionale in 
tema di gestione dei rifiuti e di riduzione dell’impatto sull’ambiente che può-presentare 
risvolti sul settore del trattamento dei rifiuti. 

L’elenco riportato non ha alcuna pretesa di completezza e non può pertanto»costituire un 
riferimento da adottare nei procedimenti autorizzativi, anche alla luce del fatto che esso non 
include la normativa regionale, alla quale occorre attenersi per l’esercizio degli impianti. 


B.1 Normativa Comunitaria 


Working document 2" Draft 12 febbraio 2001 biologica! treatiîenf of biowaste 

Working document 3 °° Draft 27 aprile 2000 on s/udge 

Direttiva 76/769/CEE del 27 luglio 1976 concernente il ravvicinamento delle disposizioni 
legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in 
materia di immissione sul mercato e di uso di talune sostanze e preparati pericolosi. 

Direttiva 84/360/CEE del 28 giugno 1984 concernente la lotta contro l'inquinamento 
atmosferico provocato dagli impianti industriali. 

Direttiva 85/467/CEE del 1° ottobre 1985 recante,sesta modifica (PCBRPCT) della direttiva 
76/769/CEE concernente il ravvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed 
amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in materia di ammissione sul 
mercato e di uso di talune sostanze e preparati pericolosi. 

Direttiva 86/278/CEE del 12 giugno 1986 concernente la protezione dell'ambiente, in 
particolare del suolo, nell'ufilizzazione dei(fotghi di depurazione in agricoltura 

Direttiva 89/369/CEE dell’8 giugno 1989 su//la prevenzione dell’inquinamento atmosferico 
provocato dai muovi impianti di incenerimento dei rifiuti urbani. 

Direttiva 89/429/CELE del 21 giugno 1989 su/la riduzione dell’inquinamento atmosferico 
provocato dagli impianti esistenti di'incenerimento dei rifiuti urbani. 

Direttiva 91/271/CEE del 21 maggio 1991 concernente il trattamento delle acque reflue 
urbane. 

Direttiva 91/689/CEE del 12, dicembre 1991 re/aiva ai rifiuti pericolosi. 

Direttiva 91/692/CEE del'23\dicembre 1991 per la standardizzazione e la razionalizzazione 
delle relazioni relative all'attuazione di talune direttive concernenti l’ambiente. 

Reg. CEE 23 marzo \1993, n. 793 “Valutazione e controllo dei rischi presentati dalle 
sostanze esistenti”. 

Reg. CE 28 giugno,1994, n. 1488 “Principi per la valutazione dei rischi per l'uomo e per 
l'ambiente delle sostanze esistenti, a norma del regolamento (CEE) n. 793/93 del Consiglio”. 
Reg CE 3 ottobre 2002 n.1774 relativo alle norme sanitarie applicabili ai sottoprodotti di 
origine animale hon destinati al consumo umano 

Direttiva 94/31/CE del 27 giugno 1994 che modifica la Direttiva 91/689/CEE relativa ai 
rifiuti pericolosi. 

Direttiva 94/62/CE del 25 novembre 1994 sugli imballaggi e i rifiuti di imballaggio. 
Direttiva 94/67/CE del 16 dicembre 1994 su/l’incenerimento dei rifiuti pericolosi. 

Direttiva 96/61/CE del 24 settembre 1996 sulla prevenzione e riduzione integrate 
dell'inquinamento. 

Direttiva 96/82/CE del 9 dicembre 1996 relativa al controllo dei pericoli di incidenti 
rilevanti connessi con delerminate sostanze pericolose (Seveso BIS). 

Direttiva 96/59/CE del 16 settembre 1996 concernente lo smaltimento dei Policlorodifenili 
e dei Policlorotrifenili (PCB/PCT). 
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Decisione 96/350/CE del 24 maggio 1996 che adalta gli allegati ITA e ITB della Direttiva 
75/442/CEE relativa dai rifiuti. 

Risoluzione 97/76/CEE del 24 febbraio 1997 Strategia comunitaria per la gestione ‘dei 
rifiuti. 

Direttiva 99/31/CE del 26 aprile 1999 relativa alle discariche dei rifiuti. 

Direttiva 2000/76/CE del 4 dicembre 2000 re/ativa all’incenerimento dei rifiuti. 

Decisione 2000/532/CE del 3 maggio 2000 che sostituisce fa decisione 94/3//E che istituisce 
un elenco di riftuti conformemente all’ari.1, lettera a), della Direttiva 75442/CEE del 
Consiglio relativa ai rifiuti e la Decisione 94/904/CE del Consiglio che istituisee-n elenco di 
rifiuti pericolosi ai sensi dell'art.1, paragrafo 4, della Direttiva 91/689/CEE ‘del Consiglio 
relativa ai rifiuti pericolosi. 

Direttiva 2000/53/CE del 18 settembre 2000 re/ativa ai veicoli fuori use 

Direttiva 2000/59/CE del 27 novembre 2000 re/otiva agli impianti portuali di raccolta per i 
rifiuti prodotti dalle navi e i residui del carico. 

Direttiva 2000/60/CE del 23 ottobre 2000 che istituisce un quadfo»per l'azione comunitaria 
in materia di acque 

Decisione 2001/68/CE del 16 gennaio 2001 che definisce i patamelri relativi ai PC ai sensi 
dell’articolo 10, lettera a) della direttiva 96/59/CE concernente lo smaltimento dei 
policlorobifenili e policlorotrifenili (PCB/PCT). 

Direttiva 2001/58/CE del 27 luglio 2001 che modifica“per la seconda volta la direttiva 
9//155/CEE che definisce e fissa le modalità del sistema di informazione specifica 
concernente i preparati pericolosi ai sensi dell’art\/14 della direttiva 1999/45/CE del 
Parlamento europeo e del Consiglio nonché quelle relative alle sostanze pericolose 
conformemente all’art. 27 della direttiva 67X548/CEE del Consiglio (schede dati di 
sicurezza). 

Direttiva 2001/77/CE del 27 settembre 2001 sulla promozione dell'energia elettrica 
prodoita da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno dell'elettricità 

Decisione 2001/118/CE del 16 gennaio 2001 che modifica l'elenco di rifiuti istituito dalla 
Decisione 2000/532/CE. 

Decisione 2001/119/CE del 22 gennaio 2001 che modifica la Decisione 2000/532/CE che 
sostituisce la decisione 94/3/CE che istituisce un elenco di rifiuti conformemente all’art. 1, 
lettera a), della Direttiva 75/442/CEE del Consiglio relativa ai rifiuti e la Decisione 
94/904/CE del Consiglio che>istituisce un elenco di rifiuti pericolosi ai sensi dell'art}, 
paragrafo 4, della Direttiva 91/689/CEE del Consiglio relativa ai rifiuti pericolosi. 

Decisione 2001/573/CE del_23 luglio 2001 che modifica l’elenco di rifiuti contenuto nella 
decisione 2000/532/CE. 

Decisione 2001/753/CE del 17 ottobre 2001 relativa al questionario che gli Stati membri 
devono utilizzare pere-toro relazioni sull’attuazione della direttiva 2000/53/CE relativa ai 
veicoli fuori uso. 

Decisione 2002/151/CE del 19 febbraio 2002 relativa ai requisiti minimi per il certificato di 
rotlamazione rilasciato ai sensi dell’art. 5, paragrafo 3 della direttiva 2000/53/CE relativa ai 
veicoli fuori uso. 

Decisione 2002/525/CE del 27 giugno 2002 che modifica Pallegato Il della direttiva 
2000/53/CE Velativa ai veicoli fuori uso. 

Decisione-2002/1600/CE del 22 luglio 2002 che istituisce il sesto programma comunitario di 
azionivin materia di ambiente. 

Decisione 2002/909/CE del 13 novembre 2002 relativa alle norme italiane che dispensano 
dagli\obblighi di autorizzazione gli stabilimenti o le imprese che provvedono al recupero dei 
rifiuti pericolosi ai sensi dell'articolo 3 della direttiva 91/6089/CEE relativa ai rifiuti 
pericolosi. 
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Direttiva 2002/95/CE del 27 gennaio 2003 su/la restrizione d'uso di determinate sostanze 
pericolose nelle apparecchiature elettriche ed elettroniche. 

Direttiva 2002/96/CE del 27 gennaio 2003, sui rifiuti di apparecchiature eleftriche ed 
elettroniche (RAEE). 

Regolamento (CE) n. 2150/2002 del 25 novembre 2002 re/olivo alle statistichessivi rifiuti. 
Decisione 2003/33/CE del 19 dicembre 2002, che stabilisce criteri e procedure per 
l'ammissione dei rifiuti nelle discariche ai sensi dell’ariicolo 16 e dell'allegato IL della 
direttiva 1999/31/CE. Direttiva 2002/95/CE del 27 gennaio 2003 su/lax4esfrizione d’uso di 
determinate sostanze pericolose nelle apparecchiature elettriche ed elettroniche. 

Direttiva 2003/87/CE del 13 ottobre 2003 che istituisce un sistema pero scambio di quote 
di emissioni di gas a effetto serra nelle Comunità e che modifica la direttiva 96/6 1/CF. 
Direttiva 2003/108/CE dell’8 dicembre 2003 che modifica la direttiva 2002/96/CE sui rifiuti 
di apparecchiature elettriche ed elettroniche (RAAL). 

Decisione 2003/138/CE del 27 febbraio 2003 che siabilisce norme di codifica dei 
componenti e dei materiali per i veicoli a norma della direttiva 2000/53/CE relativa ai veicoli 
fuori uso. 

Comunicazione della Commissione Europea del 270maggio 2003, Verso una Strategia 
tematica di prevenzione e riciclo dei rifiuti - Com(2003)301 definitivo. 

Decisione 2004/156/CE del 29 gennaio 2004 che istituisce le linee guida per il monitoraggio 
e la comunicazione delle emissioni di gas a effettosserra ai sensi della direttiva 2003/87/CE. 
Decisione 2004/280/CE dell’11 febbraio 2004 rekgliva ad un meccanismo per monitorare le 
emissioni di gas a affetto serra nella Comunità'e per attuare il Protocollo di Kyoto. 

Direttiva 2004/12/CE dell’11 febbraio 2004 “Modifiche alla direttiva 94/62/Ce sugli 
imballaggi e i rifiuti di imballaggio” 

Decisione 2004/249/CE dell’ 11 marzo 2004 relativa al questionario ad uso degli stati 
membri sull'attuazione della direttiva 2002/96/CE sui rifiuti di apparecchiature elettriche ed 
elettroniche (RAEE). 

Decisione 2004/279/CE del 19 marzo/2004 concernente orientamenti per l’ attuazione della 
direttiva 2002/03/CE relativa alF'ézono nell’ aria. 

Direttiva 2004/107/CE del 15‘dicembre 2004 concernente l'arsenico, il cadmio, il mercurio, 
il nickel e gli idrocarburi policielici aromatici nell'aria ambiente 

Comunicazione della Commissione Europea del 21 dicembre 2005 “Portare avanti 
l'utilizzo sostenibile delle Fisorse: una strategia tematica sulla prevenzione e il riciclaggio dei 
rifiuti”- Com(2005)666, definitivo. 

Regolamento 782/2005/CE del 24 maggio 2005 che stabilisce il formato per la trasmissione 
dei risultati delle statistiche sui rifiuti 

Regolamento 1445/2005/CE del 5 settembre 2005 che definisce gli opportuni criteri di 
valutazione della-qualità e i contenuti delle relazioni sulla qualità delle statistiche sui rifiuti 
ai fini del regolamento (CE) n. 2150/2002 del Parlamento europeo e del Consiglio 

Direttiva 2006/12/CE del 5 aprile 2006 re/atfiva ai rifiuti 

Regolamento 2006/1013/CE del 14 giugno 2006 re/ativo alle spedizioni di rifiuti 


B.2° Normativa Nazionale 
Normativa generale sui rifiuti e sugli impianti di trattamento rifiuti 
Deliberazione del Comitato interministeriale 27 luglio 1984 Disposizioni per la prima 


applicazione dell'art. 4 del decreto del Presidente della Repubblica 10 settembre 1982 n. 915, 
concernente lo smaltimento dei rifiuti 
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Legge 19 ottobre 1984 n.748 e successive modificazioni Nuove norme per la disciplina dei 
fertilizzanti 

Legge 28 dicembre 1993, n. 549 “Misure a tutela dell'ozono stratosferico e dell'ambiente® 
(come modificata dalla legge 16 giugno 1997, n. 179). 

D.M. 29 ottobre 1997 “Approvazione statuto CONAP. 

D.M. 5 febbraio 1998 “Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure 
semplificate di recupero ai sensi degli artt.31 e 33 del D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 227. 

D.M. 28 aprile 1998, n. 406 ” Regolamento recante norme di attuazione, di’ direttive 
dell’Unione europea, avente ad oggetto la disciplina dell’Albo nazionale dellesiinprese che 
effettuamo la gestione dei rifiuti” 

D.M. 4 agosto 1998, n. 372 “Regolamento recante norme sulla riorganizzazione del catasto 
dei rifiuti” 

D.M. 15 luglio 1998 “Approvazione statuti consorzi di filiera”. 

D.M. 1 aprile 1998, n. 145 “Regolamento recanie la definizione del’modello e dei contenuti 
del formulario di accompagnamento dei rifiuti ai sensi degli artt. [5118 comma 2, lettera e), e 
comma 4, del D.Lgs. 22/97”. 

D.M. 1 aprile 1998, n. 148 “Regolamento recante approvaziòneYdel modello dei registri di 
carico e scarico dei rifiuti ai sensi degli artt. 12, 18, comma?2, lettera m), e 18, comma 4 del 
D.Lgs. 22/97. 

D.M. 3 settembre 1998, n. 370 “Regolamento recantedenorme concernenti le modalità di 
prestazione della garanzia finanziaria per il trasporto trahsfrontaliero dei rifiutî”. 

Legge 9 dicembre 1998, n. 426 “Nuovi interventi in calmpo ambientale” 

Legge 25 febbraio 2000, n. 33 “conversione in legge con modificazioni del D.L. 30 dicembre 
1999, n. 500 recante disposizioni urgenti concernenti la proroga di fermini per lo 
smaltimento in discarica di rifiuti e per le comunicazioni relative ai PCB nonché l’immediata 
attuazione di risorse finanziarie necessarie all'attivazione del protocollo di Kyoto”. 

Legge 23 marzo 2001, n. 93 “Disposizioni in campo ambientale” . 

Legge 20 agosto 2001, n. 335 “Conversione in legge del DL 16 luglio 2001, n. 286 recante 
differimento di termini in materia di snaltimento rifiuti”. 

Legge 31 ottobre 2001, n. 399 “/stitzizione di una Commissione parlamentare di inchiesta sul 
ciclo dei rifiuti”. 

Legge 21 dicembre 2001, n. 443, “Delega al Governo in materia di infrastrutture ed 
insediamenti produttivi strategiched altri interventi per il rilancio delle attività produttive” 
Direttiva Ministero dell’ambierite e tutela del territorio 9 aprile 2002 “Indicazioni per la 
piena e corretta applicazione del regolamento comunitario n. 2557/2001 sulle spedizioni di 
rifiuti ed in relazione al nuovo elenco dei rifiuti”. 

D.M. 12 giugno 2002, n.661 “Regolamento attuativo degli articoli 31 e 33 del D.1.gs. 22/97, 
relativo all’individuazione dei rifiuti pericolosi che è possibile ammettere alle procedure 
semplificate” 

Legge 31 luglio 2002, n. 179, “Disposizioni in materia ambientale” (Collegato ambientale 
alla Finanziaria2002). 

DPCM 24 dicembre 2002 Approvazione del nuovo modello unico di dichiarazione 
ambientale per.l'anno 2003 

D.Lgs. 13 gennaio 2003, n. 36 “Artuazione della Direttiva 199931’CE — discariche di 
rifiuti” 

D.Lgs+24 giugno 2003, n. 182, “Artuazione della direttiva 2000/59/CE relativa agli impianti 
portuali di raccolta per i rifiuti prodotti dalle navi ed i residui del carico” 

DLgs. 24 giugno 2003, n. 209, “Antuazione della direttiva 2000/53/CE relativa ai veicoli 
fuori uso” 
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D.M. 8 maggio 2003, n. 203, “Norme affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente 
capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti 
ottenuti da materiale riciclato nella misura non inferiore al 30 % del fabbisogno medesimo” 
(Green Public Procurement). 

D.P.R. 15 luglio 2003, n. 254 “Regolamento recante disciplina della geslionevdei rifiuti 
sanitari a norma dell’articolo 24 della legge 31 luglio 2002, n. 179”. 

Legge 31 ottobre 2003, n. 306 “Disposizioni per l'adempimento di ébblighi derivanti 
dall’apparienenza dell’Italia alle Comunità europee” (Legge Comunitaria,2003). 

D.Lgs. 29 dicembre 2003, n. 387, “Attuazione della direttiva 200IK7PCE relativa alla 
promozione dell’energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato 
interno dell'elettricità. 

Legge 15 dicembre 2004, n.308 “Delega al Governo per il riordino, il coordinamento e 
l'integrazione della legislazione in materia ambientale e misure-ditdirefta applicazione” 
DPCM 22 dicembre 2004 “Approvazione del modello unico difdichiarazione ambientale per 
l’anno 2005 — cap. 1 sezione veicoli a fine vita o fuori uso” 

D.Lgs. 11 maggio 2005, n. 133 “Afftuazione della direttiva 2000/76/CE, in materia di 
incenerimento dei rifiuti”. 

D.Lgs. 25 luglio 2005, n. 151 “Attuazione dellaldirèttiva 2002/95/CE, della direttiva 
2002/96/CE e della direttiva 2003/108CE, relative Valla riduzione dell'uso di sostanze 
pericolose nelle apparecchiature elettriche ed elettroniche, nonché allo smaltimento dei 
rifiuti”. 

D.M. 3 agosto 2005 “Definizione dei criteri di apimissibilità dei rifiuti in discarica”. 

D.M. 17 novembre 2005, n. 269 “Regolamento attuativo degli articoli 31 e 33 del D.Lgs. 5 
febbraio 1997, n. 22, relativo all'individuazione dei riffuti pericolosi provenienti dalle navi, 
che è possibile ammettere alle procedure semplificate” 

D.Lgs 23 febbraio 2006, n. 149 “Disposizioni correttive ed integrative al D.Lgs 24 giugno 
2003, n. 209, recante attuazione della direttiva 2000/53/CE in materia di veicoli fuori uso”. 
D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152 “Normeini materia ambientale” , parte IV 

Decreto 5 aprile 2006, n.186 {Regolamento recante modifiche al decreto ministeriale 5 
febbraio 1998 "Individuazione deivrifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure semplificate 
di recupero, ai sensi degli articoli 31 e 33 del decreto legislativo 5 febbraio 1997, n. 22" 

D. Lgs 29 aprile 2006, n. 217y“Revisione della disciplina in materia di fertilizzanti”. 

Decreto 5 maggio 2006 “/adividuazione dei rifiuti e dei combustibili derivati dai rifiuti 
ammessi a beneficiare del regime giuridico riservato alle fonti rinnovabili” 


Inquinamento atmosferico e contenimento emissioni 


D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203 “Auuazione delle direttive CEE mumeri 80/779, 82/884, 
84/360, e 85/203 concernenti norme in materia di qualità dell'aria, relativamente a specifici 
agenti inquinanti, e di inquinamento prodotto dagli impianti industriali, ai sensi dell'art. 15 
della legge 16 aprile 1987, n. 18”. 

D.P.E.M. 21 luglio 1989 “Alto di indirizzo e coordinamento alle Regioni, ai sensi 
dell'articolo 9 della legge 8 luglio 1986, n. 349, per l'attuazione e l'interpretazione del 
deereto del Presidente della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, recante norme in materia di 
qudlità dell'aria relativamente a specifici agenti inquinanti e di inquinamento prodotto da 
impianti industriali”. 

D.M. 12 luglio 1990 “Linee guida per il contenimento delle emissioni inquinanti degli 
impianti industriali e la fissazione dei valori minimi di emissione”. 
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D.P.R. 25 luglio 1991 “Modifiche all’atto di indirizzo e coordinamento in materia di 
emissioni poco significative e di attività a ridotto inquinamento atmosferico, emanato con 
decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri in data 21 luglio 1989”. 

Legge 28 dicembre 1993, n. 549 “Misure a tutela dell'ozono stratosferico e dell'ambiente”, 
modificata dalla legge 16 giugno 1997, n. 179”. 

Legge 15 gennaio 1994, n. 65 “Ratifica ed esecuzione della convenzione quadro delle 
Nazioni Unite sui cambiamenti climatici, con allegati, fatta a New York il 9 maggio 1992”. 
D.M, 15 aprile 1994 “Norme tecniche in materia di livelli e di stati di attenzione e di allarme 
per gli inquinanti atmosferici nelle aree urbane, ai sensi degli articoli 3 e 4 delldecreto del 
Presidente della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, e dell’art. 9 del decreta ministeriale 24 
maggio 1991”. 

D.M. 21 dicembre 1995 “Disciplina dei metodi di controllo delle emissioni in atmosfera 
dagli impianti industriali”. 

D.M. 19 novembre 1997, n. 503 “Regolamento recante normesper l'attuazione delle 
Direttive CEI 89/369 e 89/ 429 concernenti la prevenzione dell’inquinamento atmosferico 
provocato dagli impianti di incenerimento dei rifiuti urbani e la-disciplina delle emissioni e 
delle condizioni di combustione degli impianti di incenerimetito\dei rifiuti urbani, di rifiuti 
speciali non pericolosi, nonché di taluni rifiuti sanitari”, 

D.Lgs. 4 agosto 1999, n.351 “Attuazione della direttiva 96/627CE in materia di valutazione e 
di gestione della qualità dell'aria ambiente”. 

D.M. 25 agosto 2000 “Aggiornamento dei metodi dixcampionamento, analisi e valutazione 
degli inquinanti, ai sensi del D.P.R. 24 maggio 1988, n.\203”, 

D.M. 4 giugno 2001 “Programmi di rilievo nazionale per la riduzione delle emissioni di gas 
serra, in attuazione dell’art. 3 del decreto ministeriale 20 luglio 2000, n. 337. 

D.P.C.M. 8 marzo 2002 “Disciplina delle caratterisiiche merceologiche dei combustibili 
aventi rilevanza ai fini dell'inquinamento/ atmosferico, nonché delle caratteristiche 
tecnologiche degli impianti di combustione”. 

D.M. 2 aprile 2002, n. 60 “Recepimento“della direttiva 1999/30/CE del Consiglio del 22 
aprile 1999 concernente i valori limiteditqualità dell'aria ambiente per il biossido di zolfo, il 
biossido di azoto, gli ossidi di azotoî leyparticelle e il piombo e della direttiva 2000/69/CE 
relativa ai valori limite di qualità dell’aria ambiente per il benzene ed il monossido di 
carbonio”. 

Legge 1 giugno 2002, n. 120+*Rasfica ed esecuzione del Protocollo di Kyoto alla 
Convenzione Quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici, fatto a Kyoto l’1I 
dicembre 1997. 

D.M. 20 settembre 2002=Arruazione dell'articolo 3 della legge 28 dicembre 1993, n. 549, 
recante misure a tutela dell'ozono siratosferico” 

D.M. 16 gennaio 2004, n. 44 “Recepimento della direttiva 199/13/CE relativo alla 
limitazione delle emissioni di composti organici volatili di talune attività industriali ai sensi 
dell’ art. 3, comma 2, del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203”. 

Decreto legislativo 21 maggio 2004, n. 171 “Attuazione della direttiva 200181Ce relativa 
ai limiti nazionali di emissione di alcuni inquinanti atmosferici” 

D.Lgs 21 maggio 2004, n. 183 “Altuazione della direttiva 2002/3/CF relativa all'ozono 
nell'aria”. 


D.M.*26>sennaio 2005 “/stizuzione presso la Direzione generale per la salvaguardia 


ambientale del comitato tecnico previsto dall'articolo 3, comma 2, del decreto legislativo 21 
maggio 2004, n. 171” 
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Tutela delle risorse idriche 


Legge 11 novembre 1996. n. 574 “Nuove norme in materia di utilizzazione agronomica delle 
acque di vegetazione e di scarichi dei frantoi oleari”. 

D.M. 23 marzo 2000 recante "Approvazione dei Metodi ufficiali di analisi dellvacque per 
uso agricolo e zootecnico”. 

D.M. 28 luglio 2004 “Linee guida per la predisposizione del bilancio kidrico di bacino, 
comprensive dei criteri per il censimento delle utilizzazioni in atto e per la definizione del 
minimo deflusso vitale, di cui all'articolo 22, comma 4, del D.Lgs. II maggiò 1999, n. 152”. 
D.M. 12-6-2003 n. 185 “Regolamento recante norme tecniche per il riutilizzo delle acque 
reflue in attuazione dell'articolo 26, comma 2, del D.Lgs. 11 maggio(1999, n. 152” 

D.M. 6 luglio 2005 “Criteri e norme tecniche generali persia disciplina regionale 
dell'utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione e degli-ségrichi dei frantoi oleari, di 
cui all'articolo 38 del decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 152% 

D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambientale ”sparte IH 


Valutazione Impatto Ambientale e IPPC 

Legge 8 luglio 1986, n. 349 “Istituzione del MinisterOdell'ambiente e norme in materia di 
danno ambientale”. 

D.P.C.M. 10 agosto 1988, n. 377 “Regolamentazione delle pronunce di compatibilità 
ambientale di cui all’art. 6 della legge 8 luglio 1986, n. 349, recante istituzione del Ministero 
dell'ambiente e norme in materia di danno ambièniale”. 

D.P.C.M. 27 dicembre 1988 “Norme tecniche per la redazione degli studi di impatto 
ambientale e la formulazione del giudizio di compatibilità di cui alari. 6 della legge 8 luglio 
1986, n. 349, adottate ai sensi dell'art. 3/4el decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 
10 agosto 1988, n. 377°. 

D.P.R. 12 aprile 1996 “Atto di-inidirizzo e coordinamento per l'attuazione dell'art. 40, 
comma I, della legge 22 febbraio 1994, n. 146, concernente disposizioni in materia di 
valutazione di impatto ambientale”. 

D.P.R. 11 febbraio 1998 “Disposizioni integrative al D.P.C.M. 10 agosto 1988, n. 377, in 
materia di disciplina delle‘pronunce di compatibilità ambientale, di cui alla L 8 luglio 1986, 
n. 349, art. 6”. 

D.P.R. 2 settembre 1999,/n. 348 “Regolamento recante norme tecniche concernenti gli studi 
di impatto ambientale.per talune categorie di opere”. 

D.P.C.M. 3 settembre 1999 “Arto di indirizzo e coordinamento che modifica ed integra il 
precedente allo diNpdirizzo e coordinamento per Vattuazione dell'art. 40, comma 1, della 
legge 22 febbraio 199%, n. 146, concernente disposizioni in materia di valutazione 
dell’impatto ambientale”. 

D.M. 23 novembre 2001 “Dati, formato e modalità della comunicazione di cui all'art. 10, 
comma t,.del decreto legislativo 4 agosto 1999, n. 372° (realizzazione dell’Inventario 
Nazionale\delle Emissioni e loro Sorgenti (INES), 

D.Me26,aprile 2002 “Modifiche al decreto ministeriale 23 novembre 2001 in materia di dati, 
formato e modalità della comunicazione di cui all'art.10 del decreto legislativo n. 372 del 
199P°. 

Legge 1 marzo 2002, n. 39 “Disposizioni per l'adempimento di obblighi derivanti 
dall’apparienenza dell’Italia alle Comunità Europee” (Legge Comunitaria 2002). 

D.M. 19 novembre 2002 “Istituzione della commissione di cui all’art. 3, comma 2, ultimo 
periodo, del decreto legislativo n. 372/1999". 
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D.L. 24 dicembre 2003, n. 355 convertito con modificazioni in legge 27 febbraio 2004, n, 
47 “Proroga di termini previsti da disposizioni legislative”. 

D.M. 1° aprile 2004 “Linee guida per l'utilizzo dei sistemi innovativi nelle valutazioni “di 
impatto ambientale”. 

D.Lgs. 18 febbraio 2005, n. 59 “Attuazione integrale della direttiva 96/61/CL relativaValla 
prevenzione e riduzione integrate dell’inquinamento” (IPPC). 


Inquinamento acustico 

D.P.C.M. 1 marzo 1991 “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e 
nell'ambiente esterno”. 

Legge 26 ottobre 1995, n. 447 “Legge quadro sull'inquinamento acustico” 

D.M. 11 dicembre 1996 “Applicazione del criterio differenziale péregli impianti a ciclo 
produttivo contimuo”. 

D.P.C.M. 14 novembre 1997 “Delerminazione dei valori limite delle sorgenti sonore”. 

D.M. 16 Marzo 1998 “Tecniche di rilevamento e di misurgzione dell'inquinamento 
acustico”. 

D.Lgs. 4 settembre 2002, n. 262 “Attuazione della direttiva 2000/14/CE concernente 
l'emissione acustica ambientale delle macchine ed attrezzature destinate a funzionare 
all'aperto”. 

D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 194 “Attuazione della direttiva 2002/49/Ce relativa alla 
determinazione e alla gestione del rumore ambientale”. 


Sostanze pericolose 

R.D. 18 giugno 1931, n. 773 “Testo unico delle/leggi di pubblica sicurezza”. 

D.M. 3 dicembre 1985 “Classificazione e disciplina dell'imballaggio e dell’etichetlatura 
delle sostanze pericolose, in attuazione“delle direttive emanate dal Consiglio e dalla 
Commissione delle Comunità europee”, 

D.M. del 23 febbraio 1988 n. 84 “Etichettatura speciale da applicare su sostanze e preparati 
pericolos”. 

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 216.Hrtuazione della direttiva CEE 85/467 recante la sesta 
modifica (PCB/PCT) della direttiva CEE n. 76/769 concernente il riavvicinamento delle 
disposizioni legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membri relative alle 
restrizioni in materia di immissione sul mercato e di uso di talune sostanze e preparoti 
pericolosi, ai sensi dell'art 15 della legge 16 aprile 1987, n. 183”. 

D.M. 11 febbraio 1989/Modalità per l'attuazione del censimento dei dali e per la 
presentazione delle dermmce delle apparecchiature contenenti fluidi isolanti a base di PCB”. 
D.M., 17 sennaio 4992 “Modalità di etichettatura degli apparecchi e impianti contenenti 
policlorobifenili @CB) e policlorotrifenili PCI)”. 

D.M. 29 luglio 1994 “Aztuazione delle direttive CEE numeri 89/677, 91/173, 91/338 e 91/339 
recanti, rispettivamente, l'ottava, la nona, la decima e l'undicesima modifica della direttiva 
CEE n. 76/769 per il ravvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed 
amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in materia di immissione sul 
mercalose»sdì uso di talune sostanze e preparati pericolosi, ai sensi dell'art. 27 della legge 22 
febbraio 1994, n. 140°. 

D.Les. 3 febbraio 1997, n. 52 “Attuazione della direttiva 92/32/CEE. concernente 
classificazione, imballaggio ed etichettatura delle sostanze pericolose”. 
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D.M. 4 aprile 1997 “Attuazione dell'art. 25, commi | e 2, del decreto legislativo 3 febbràio 
1997, n. 52, concernente classificazione, imballaggio ed etichettatura delle sostanze 
pericolose, relativamente alla scheda informativa in materia di sicurezza”. 

D.M. 28 aprile 1997 “Attuazione dell'art. 37, commi 1 e 2, del decreto legislativo 3. febbraio 
1997, n. 52, concernente classificazione, imballaggio ed elichettatura delle sostanze 
pericolose”. 

D.M. 12 agosto 1998 “Recepimento delle diretlive 94/60/CE, 96/55/CE, 97HM0CE, 27/16/C/E, 
97/56/CE e 97/64/CE recanti modifiche alla direttiva 76/762CEE del Consiglio del 27 luglio 
1976 concernente il riavvicinamento delle disposizioni legislative»»-yegolamentari ed 
amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in materià di immissione sul 
mercato e di uso di talune sostanze e preparati pericolosi ©. 

D.Lgs. 22 maggio 1999, n. 174 “Disciplina sanzionatoria per le wiolazioni delle disposizioni 
del regolamento (CEE) n. 793/93 relativo alla valutazione e aleontrollo dei rischi presentati 
dalle sostanze esistenti”. 

D.Lgs. 22 maggio 1999, n.209 “Aftuazione della direttiva 96S9/CE relativa allo smaltimento 
dei policlorodifenili e dei policlorotrifenili”. 

D.Lgs. 17 agosto 1999, n. 334 “Attuazione della Direttiva\96/82/CE relativa al controllo dei 
pericoli di incidenti rilevanti connessi con determinate sostanze pericolose”, 

D.M. 26 gennaio 2001 “Disposizioni relative». alla classificazione, imballaggio ed 
etichettatura di sostanze pericolose in recepimento della direttiva 2000/32/CF°. 

D.M. 11 aprile 2001 “Recepimento della direttiva 2000/33/CE recante veniiseltesimo 
adeguamento al progresso tecnico della direttiva/67/548/CEE, in materia di classificazione, 
imballaggio ed etichettatura di sostanze pericolose”. 

D.M. 11 ottobre 2001 “Condizioni per l'utilizzo dei trasformatori contenenti PCB in attesa 
della decontaminazione o dello smaltimento”. 

D.M. 7 settembre 2002 “Recepimento della direttiva 2001/58/CE della Commissione, del 27 
luglio 2001, che modifica per la seconda volla la direttiva 94/155/CEE che definisce e fissa le 
modalità del sistema di informazione’ specifica concernente î preparati pericolosi ai sensi 
dell'art. 14 della direttiva 199945*CE del Parlumento europeo e del Consiglio nonché quelle 
relative alle sostanze pericolose conformemente all'articolo 27 della direttiva 67/S48/CEE del 
Consiglio”, 

D.Lgs. 14 marzo 2003, n.65 “Aztuazione delle direttive 199945/CE e 2001/60/CE relative 
alla classificazione, all’imballaggio e all’etichettatura dei preparati pericolosi”. 

D.M. 3 luglio 2003, n. 194 “Regolamento concernente l'attuazione della direttiva 98/101/CE 

del 22 dicembre 1998 della Commissione, che adegua al progresso tecnico la direttiva 

91/15 7/CEE del Consiglio relativa alle pile ed agli accumulatori contenenti sostanze 


» 


pericolose”. 


Sicurezza e igiene sul lavoro 

D.P.R. 27 aprile 1958, n. 547 “Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro”. 

D.P.R. 19. marzo 1956, n. 303 “Norme generali per l’igiene del lavoro”. 

Legge 5 marzo 1990, n. 46 “Norme per la sicurezza degli impianti”. 

D.P.R-6 dicembre 1991, n. 447 “Regolamento di attuazione della legge 46/90 in materia di 
sicilrezza degli impianti”. 

D:bgs. 19 settembre 1994, n. 626 “Attuazione delle direttive 89/391/CEK, 89/654/CEE, 
82/055/CEE, 89/656/CEE, 90269'CEE, 90/270/CEE, 90/394/CEE e 90/679/CEE riguardanti 
il miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro”. 

D.Lgs. 4 dicembre 1992, n. 475 “Attuazione della direttiva 89/686/CEL del Consiglio del 21 
dicembre 1989, in materia di ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri relative ai 
dispositivi di protezione individuale”. 
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D.Lgs. 19 marzo 1996, n. 242 “Modifiche ed integrazioni al Decreto legislativo 19 settembre 
1994, n. 626, recante l'attuazione di direttive comunitarie riguardanti il miglioramento della 
sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro”. 

D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 493 “Artrazione della direttiva 92/S8KCEE concernente» le 
prescrizioni minime per la segnalelica di sicurezza e/o di salute sul luogo di lavoro”. 

D.M. 10 marzo 1998 “Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione’ delle 
emergenze nei luoghi di lavoro”. 

D.M, 12 novembre 1999 “Modificazioni all'allegato 1I del D.Lgs. 242/96”. 

D.Lgs. 4 agosto 1999, n. 359 “Attuazione della direttiva 95/63/CE che modificala direttiva 
89/655/CEFE relativa ai requisiti minimi di sicurezza e salute per l’uso di. attrezzature di 
lavoro da parte dei lavoratorî. 

D.Lgs. 25 febbraio 2000, n. 66 “Attuazione delle direttive 97/42/CE“,1999/38/CE, che 
modificano la direttiva 90/394/CEE, in materia di protezione dei lavofgtori contro i rischi 
derivanti da esposizione ad agenti cancerogeni o mutageni duranie.iNavoro” (TITOLO VII 
del D.Lgs. 626/94). 

D.Lgs. 2 febbraio 2002, n. 25 “Aztuazione della direttiva 199824/CE sulla protezione della 
salute e della sicurezza dei lavoratori contro i rischi derivanii da agenti chimici durante il 
lavoro”, 

D.Lgs. 12 giugno 2003, n. 233 “Attuazione della direttiva 1999/92/CKE relativa. alle 
prescrizioni minime per il miglioramento della tutela della sicurezza e della salute dei 
lavoratori esposti al rischio di atmosfere esplosive” (TITOLO VITI-bis del D.Lgs. 626/94). 
D.Lgs. 23 giugno 2003, n. 195 “Capacità e requisiti\professionali richiesti agli addetti ed ai 
responsabili dei servizi di prevenzione e protezione deiTavoratori”. 

D.Lgs. 8 luglio 2003, n. 235 “Requisiti minimi di sicurezza e di salute per l'uso delle 
attrezzature di lavoro da parte dei lavoratori”. 

D.M. 26 febbraio 2004 “Definizione di und prima lista di valori limite indicativi di 
esposizione professionale agli agenti chimici”. 

D.M. 3 novembre 2004 “Disposizioni-reldtive all'installazione ed alla manutenzione dei 
dispositivi per l'apertura delle porteriristallate lungo le vie di esodo, relativamente alla 
sicurezza in caso d'incendio”. 

D.Lgs.19 agosto 2005, n. 187 “Atmazione della direttiva 2002/44/Ce sulle prescrizioni 
minime di sicurezza e di salute relative all'esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti da 
vibrazioni meccaniche”. 

D.Lgs. 25 luglio 2006, n. 257 Attuazione della direttiva 2003/18/CE relativa alla protezione 
dei lavoratori dai rischi derivanti dall'esposizione all'amianto durante il lavoro” 


B.3 La normativa specifica sul trattamento meccanico biologico 

La revolamentazione in'materia di produzione e impiego dei rifiuti biodegradabili sottoposti a 
trattamento biologico è affidata, ad oggi, ai diversi Stati Membri, non essendo stata emanata 
alcuna direttiva.1n materia di qualità del compost atta ad armonizzare le normative nazionali. 
Il recupero della)frazione biodegradabile dei rifiuti al fine di ridurre i quantitativi avviati a 
smaltimento, Yweste un ruolo primario per attuare quanto previsto dalla strategia europea in 
materia ditrifiuti. La direttiva 1999/3 1/CE in materia di discariche introduce, inoltre, specifici 
obiettivisdi.riduzione dei rifiuti organici da avviare allo smaltimento in discarica. 

A livello di Commissione Europea tale problema è ben presente, tanto che sono stati avviati i 
lavori per pervenire ad uno strumento normativo comune relativo alla gestione dei rifiuti 
organici biodegradabili che ha comportato l'elaborazione, da parte della DG Ambiente, di un 
documento di lavoro portato alla discussione con gli Stati Membri (seconda bozza del 12 
febbraio 2001). Tale documento introduce disposizioni atte a regolamentare in maniera 
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completa le attività di compostaggio e digestione anaerobica individuando la lista posittvardei 

rifiuti biodegradabili ammessi al trattamento biologico (allegato 1), i requisiti relativi 

all’igienizzazione in termini di validazione del processo (allegato 2), le classi di qualità del 

compost digestato e dei rifiuti biostabilizzati (allegato 3), i metodi di analisi e campionamento 

dei rifiuti trattati biologicamente (allegato 4), i requisiti generali degli impianti/di trattamento 

biologico (localizzazione, trattamento delle acque reflue e del percolato, controlle-degli odori- 

allegato V) e 1 requisiti per l’utilizzazione del biogas. 

La deliberazione 27 luglio 1984 pone forti limitazioni all’uso del prodotto'in relazione al 

contenuto di metalli pesanti rapportato a quello dei terreni ricettoris=alle caratteristiche 

agronomiche e all’accettabilità ai fini della tutela ambientale. 

Per il compost da rifiuti indifferenziati un impiego di elezione può) essere rappresentato, 

piuttosto, dalla destinazione ad attività paesistico ambientali, pet te, quali viene richiesta la 

disponibilità di sostanza organica stabilizzata al fine di misglîrare le caratteristiche dei 

materiali inerti impiegati. Tra queste: 

e la sistemazione di aree di rispetto di autostrade e ferrovie (scarpate, argini, terrapieni), 

e la costituzione di aree verdi di grandi dimensioni: costituzione di parchi pubblici, campi 
da golf, campi da calcio; 

e il recupero ambientale di cave esaurite; 

e ilripristino ambientale di aree inquinate; 

è capping periodico durante la coltivazione delle \disCariche; 

e la sistemazione post chiusura di discariche esaurite. 

A livello nazionale è stato predisposto uno schema di decreto ministeriale relativo al 

trattamento biologico dei rifiuti; in linea con, gli orientamenti comunitari, esso individua una 

serie di disposizioni in merito ai requisiti tecnici degli impianti di trattamento biologico, alle 

condizioni per l’igienizzazione (che ricalcano quelle previste dal Documento di lavoro della 

DG Ambiente della Commissione Europea), alle caratteristiche dei rifiuti ammessi alla 

produzione di compost e biostabilizzato aerobico ed anaerobico, alle modalità di utilizzo dei 

materiali prodotti dal trattamento éd-alla frequenza e metodiche di campionamento ed analisi. 
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C. RICOGNIZIONE DELLA SITUAZIONE DEL SETTORE, CON PARTICOLARE 
RIFERIMENTO ALLE SPECIFICITA’ DEL TESSUTO INDUSTRIALE 
NAZIONALE 


C.1 Dati sulla quantità dei rifiuti trattati 

I dati relativi al numero degli impianti e alle relative quantità trattate sono oggetto di puntuali 
censimenti effettuati dall'Agenzia per la Protezione dell’ambiente e per i Servizi )'l'ecnici 
(APAT) e pubblicati nei Rapporti annuali sui rifiuti. 


C.2 La digestione anaerobica in Italia 

Nel corso degli ultimi dieci anni la digestione anaerobica si è diffusa in molti Paesi europei, 
tra cui anche l’Italia. 

Questi impianti vengono realizzati non solo allo scopo di recuperare energia rinnovabile, sotto 
forma di biogas, ma anche di controllare le emissioni osmogene e di stabilizzare le biomasse 
prima del loro utilizzo agronomico. Da un censimento condotto fiel 1999 sono risultati già 
operativi circa quaranta di questi impianti. Le informazioni raccolte dalle Ditte che producono 
questo genere di impianti hanno evidenziato che dal 1999 al 2002)sono stati realizzati altri 30 
impianti, 


C.3 Numero del personale impiegato 


Nella tabella 1 sono riportati i dati forniti dal Consorzio Italiano Compostatori (CIC) sul 
fatturato annuo delle aziende che hanno impianivx di Trattamento Meccanico Biologico 
Aerobico (2001). 


Tabella 1: Fatturato annuo di aziende con impianti di TMB 
Trattamento Impianti Fatturato Valore impianti | n° addetti | Fatturato annuo 
(min €) (min €) per u.l. 
(000 €) 


FO da RU da 
selez. meccanica 


2478,5 
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C.4 Dati macroeconomici 

Sulla base dell’esperienza di aziende operanti nel settore dei trattamenti aerobici, sono»state 
tratte indicazioni sui costi specifici di trattamento in rapporto alle dimensioni degli iMpianti. 
Relativamente agli impianti di trattamento di matrici ad alta putrescibilità, in figura 1 sono 
rappresentati i costi relativi agli impianti di stabilizzazione/bioessiccazione e di/eempostaggio 
da rifiuti urbani. 
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Nota: I calcoli tengono conto dei costi di investimento (ammertamento in 12 anni al 4% di interesse) e di gestione (personale, manutenzione 
impianto, consumi). 


Figura 1: Stabilizzazione/bioessiccazione escompostaggio da rifiuti urbani. Andamento del costo specifico di 
trattamento por tonnellata di rifiuti trattàti(al’variare della taglia dell'impianto. Le duc lincc rappresentano i costi 
mimmi e massimi rilevati 


C.S Impatto ambientale del settore 

In linca di principio l’attività di trattamento dci rifiuti ai fini del recupero di materiali c di 
energia permette di diminuire l’estrazione di materie prime minerali, il consumo di prodotti 
finiti e di combustibili. La prevenzione della produzione e il riciclo dei rifiuti fanno, quindi, 
parte di una strategia di gestione dei rifiuti che la Comunità Europea intende adottare nel 
prossimo futuro\(y. Comunicazione della Commissione del 21 dicembre 2005: “Portare avanti 
"utilizzo sostenibile delle risorse: una strategia tematica sulla prevenzione e il riciclaggio dei 
rifiuti”-  Com(2005) 666 definitivo.). Si procede, infatti. nel presupposto che il bilancio 
ambientaletomplessivo sia positivo, anche se la stessa Comunità Europea indica come 
necessaria la verifica con metodologie del tipo L.C.A. delle attività di recupero e riciclaggio, 
sottolineando la necessità di adottare tecnologie che assicurino un'elevata efficienza di 
recupero ed effettivo riciclaggio. 

Là valutazione di impatto ambientale rappresenta un valido strumento tecnico - 
amministrativo per valutare gli effetti sull'ambiente che la progettazione, la realizzazione e 
"esercizio di tale opera determineranno e per individuare quali misure compensative devono 
essere adottate per ridurre al minimo i potenziali impatti negativi. 


Se si analizzano gli impatti dovuti al trattamento biologico dei rifiuti si devono considerare: 
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e emissioni/impatti odorigeni generati soprattutto dalle fasi di ricezione delle materie 
prime, stoccaggio pretrattamento e delle prime fasi di bioconversione; 


e le emissioni di rumori, che possono essere importanti quando si usano macchine, per 
riduzione volumetrica (trituratori, mulini, vagli) 


e produzione polveri e particolato fine (polveri dotate di reattività biologica- 
bioparticolato, endotossine — tossine prodotte all’interno delle cellule.Vdi alcuni 
microrganismi e rilasciate a seguito degli involucri cellulari) 


e consumi energetici 
e consumi idrici per la conduzione del processo 


e inserimento territoriale e paesaggistico 
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D. DESCRIZIONE DEI PROCESSI DI PRODUZIONE, E DEGLI IMPIANTI PER I 
QUALI SONO ANALIZZATE LE MIGLIORI TECNICHE DISPONIBILI 


D.1 Il Trattamento Meccanico Biologico (TMB) 
Il Trattamento Meccanico Biologico (TMB) consta di due fasi ben differenziate; 

e il trattamento meccanico (pre e/o post trattamento del rifiuto) ilirifiuto viene 
vagliato per separare le diverse frazioni merceologiche e/o condizionato per 
raggiungere gli obiettivi di processo o le performances di prodatto; 

e iltrattamento biologico processo biologico volto a conseguire;la mineralizzazione 
delle componenti organiche maggiormente degsradabili‘stabilizzazione) e la 
igienizzazione per pastorizzazione del prodotto. 


Gli scopi dei trattamenti biologici sono quindi: 

a) raggiungere la stabilizzazione della sostanza orgànica (ossia la perdita di 
fermentescibilità) mediante la mineralizzazione delle’ componenti organiche più 
facilmente degradabili, con produzione finale di acqua ed anidride carbonica e loro 
allontanamento dal sistema biochimico; 


b) conseguire la igienizzazione della massa; debéltando i fitopatogeni presenti nei residui 
vegetali, nonché i patogeni umani veicolati presenti nei materiali di scarto (es.: fanghi 
civili); 


c) ridurre il volume e la massa dei materiali trattati. 


Attualmente in Italia ed in Europa si pessono identificare due tipologie di trattamento 
meccanico biologico della frazioni residue; 


e trattamento a differenziazione)di flussi: trattamenti meccanico-biologici in cui un 
pretrattamento meccanicodel)rifiuto in ingresso all’impianto, permette di ottenere una 
frazione "organica" (frazione sottovaglio; O < 50 - 90 mm) da destinarsi a trattamento 
biologico e di una frazione secca (sovvallo A > 50 - 90 mm) da destinarsi, alla 
valorizzazione energetica o in discarica, 

e trattamento a flusso unico: trattamenti meccanico-biologici in cui tutto il rifiuto in 
ingresso all'impianto subisce un trattamento biologico, mentre il trattamento 
meccanico si limità ad una semplice frantumazione del rifiuto. 


D.1.1 Biostabilizzazione 
La biostabilizzazione è un trattamento conosciuto come trattamento meccanico-biologico, 
noto anche ciÎme'MBT (Mechanical Biological Treatment) ed è attualmente tra i più diffusi in 
Europa ed/n particolare in Germania. 
L'obiettivo del sistema MBT è ottenere, inseguito alla biossidazione della sostanza organica 
putrescibile, un prodotto stabile da un punto di vista biologico, tale da potersi ritenere 
“inerte 
La stabilità biologica viene raggiunta, come prima evidenziato, attraverso un trattamento a 
“differenziazione di flussi”, in cui si individuano tre tappe distinte (Figura 2): 
e pre-trattamento meccanico: volto a separare la cosiddetta frazione “secca” (sovvallo) 
dalla frazione umida (sottovaglio) che concentra in sé il materiale organico; 
e stabilizzazione della frazione umida: in seguito a processi ossidativi da parte di 
microrganismi, mediante il periodico rivoltamento, aerazione e bagnatura della massa, 
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allo scopo di ottenere un prodotto il più possibile stabile da un punto di vista 
biologico; 

e eventuale post-frattamento meccanico: per la raffinazione del materiale da destinare 
all’attività di ripristino ambientale o alla copertura giornaliera di discariche; 


Un’alternativa al trattamento a “separazione di flussi” è data da quello a “flusso unicoè dove 
tutto il rifiuto in ingresso all'impianto subisce un trattamento biologico, mentre il trattamento 
meccanico si limita ad una semplice frantumazione del rifiuto. 


In figura 2 è descritto il processo di biostabilizzazione ed i relativi bilanci di massa. 


La stabilità biologica può anche essere raggiunta con un processo “a flusso\unico” descritto in 
figura 3. 


100% di RU 


Apertura sacchi 
Triturazione 


Separazione secco/umido 
(vagliatura) 


Sovvallo 40-65% 
(25-35% di CDR) 


35-60% di sottovaglio 


»i Perdita di processo (H:0, CO») 
15-20 % 


Trattamento acrobico 


25-45% divprodotto intermedio 


10-20% inerti e plastica 
5-7 % metalli 


15-30% 
di frazione organica stabilizzata 


Figuta/2: Biostabilizzazione (MB1): schema di processo e bilancio di massa con metodo a separazione di flusso 


— 763 — 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


100% di RU 


Apertura sacchi 
Triturazione 


Tratta ti robi ita di Va 
rattamento aerobico Perdita di pae (6055) 


70-75% di materiale 
biostabilizzato 


Figura 3: Biostabilizzazione (MBT): schema di processo e bilancio di massa con metodo a flusso unico 


D.1.2 Bioessiccazione 

Il processo di bioessiccamento per la gestione dei rifiuti è noto in letteratura con la definizione 

di Mechanical-Biological and.Stabilate Method (MBS) (Wiemer e Kern, 1996), tale processo 

ha lo scopo primario di ridurre l’umidità del rifiuto a seguito di una fase di biossidazione della 

sostanza organca. 

Questo processo ha due obiettivi fondamentali: 

1. assicurare la stabilità biologica dei rifiuti per lo stoccaggio a lungo termine, in modo tale 
da ridurre otNeventualmente annullare emissioni maleodoranti di gas e polveri, ed 
igienizzarevib.rifiuto; 

2. produrre win buon substrato per la termoutilizzazione (elevato potere calorifico). 


Il carboniò contenuto nei rifiuti rappresenta il potenziale energetico; è quindi auspicabile 

ridurre al massimo la decomposizione della sostanza organica al fine di mantenere elevato il 

poterexcalorifico. La stabilizzazione del rifiuto avviene tramite la riduzione del contenuto 

cendizioni ogni attività biologica è soppressa e non si ha degradazione. 

Il bioessiccamento viene raggiunto attraverso due stadi principali: 

e triturazione meccanica blanda del rifiuto tal quale, per aumentarne la superficie di 

evaporazione e di scambio della massa, ottenendo così un’accelerazione dei processi 
di bioessiccamento; 


N 
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e trattamento biologico della matrice precedentemente triturata. Questo stadio avviene a 
mezzo di aerazione forzata della biomassa, sfruttando il calore sviluppato dalle 
reazioni biologiche aerobiche. Il prodotto finale bioessiccato, ottenuta a seguito di una 
fase di raffinazione, dotato di buon potere calorifico, può essere utilizzato, come 
combustibile (CDR) in impianti di termoutilizzazione, dove si sfrutta il calore prodotto 
dalla combustione per il riscaldamento delle abitazioni o lo si converte in altre-forme 
di energia. 


Lo schema seguente (figura 4) mostra il processo di bioessiccazione con i, felativi bilanci di 


massa. 
100% di RU 


Apertura sacchi 
triturazione 


Trattamento aerobico Perdita di peso (H1;0, CO.) 
20-25% 


75-80% di materiale 
bioessiccato 


_ ( 15-25% sottovaglio 
Raffinazione 5-7 % metalli 


43-60% di CDR 


Figura 4: Bibessiccazione (MBS): schema di processo e bilancio di massa. (Linee Guida CITEC) 
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D.1.3 I fondamenti del processo di biotrasformazione 

Una serie di fattori fisico-chimici ed edafici (cioè attinenti alle specifiche caratteristiche del 
substrato) condiziona l’andamento delle reazioni biologiche che caratterizzano ilfprocesso di 
biotrasformazione, e vanno presi in considerazione per una rigorosa gestione del processo 
sono: 

e la concentrazione di ossigeno e l’aerazione; 

e la ricerca delle condizioni termometriche ottimali nelle diverse fasi del processo, 
infatti se per il conseguimento della pastorizzazione il materiale va mantenuto per un 
tempo relativamente prolungato a temperature relattvamente/èlevate (almeno 3 giorni 
a 35°C, secondo quanto previsto dalla normativa vigente in materia), la massima 
velocità delle attività microbiche si consegue, in realtà, successivamente in condizioni 
mesofite (40-50°C) con un forte rallentamento al di sopfa?dei 55°C, 

e l’umidità, che deve essere sufficiente alle attività microbiche, ma non eccessiva in 
quanto occupando gli spazi vuoti ostacolerebbe il rifornimento di ossigeno; 

e gestione, controllo cd abbattimento dei potenziali impatti odorigeni delle fasi critiche, 
individuabili soprattutto in quelle iniziali. 

Lo strumento principale di gestione del processo: èyrappresentato dalla areazione della 
biomassa, che può essere naturale (per diffusione) forzata. L'aria fa da vettore di ossigeno, 
garantendo l’aerobiosi del processo: contempofaneamente assicura il drenaggio di calore 
(soprattutto nel caso dell’areazione forzata, le deboli correnti convettive che si hanno nel caso 
dell’areazione naturale danno un contributò>limitato alla termoregolazione), e consente, 
dunque, il controllo termico delle condizioniAdi processo, evitando il sovrariscaldamento della 
biomassa; infine, diventa inevitabilmente il'vettore degli effluenti aeriformi potenzialmente 
odorigeni. Senza una sufficiente ossigenazione, la biomassa substrato diventa anossica e la 
microflora microbica anaerobica prendé il sopravvento, portando all’accumulo di composti 
ridotti caratterizzati da odore aggréssivo ed elevata fitotossicità; la canalizzazione delle arie 
esauste ne consente il trattamento*coù le tecnologie specifiche di abbattimento e/o dispersione 
degli odori. 

Il mantenimento di un ambiente ossidativo all’interno della biomassa, in corso di 
stabilizzazione, è quindi Amportante anche per impedire le reazioni di decomposizione 
anaerobica. 

Il sistema di areazioné, ‘haturale o forzata, deve poi essere coordinato con la eventuale 
movimentazione/rivoltamento della biomassa a seconda delle principali caratteristiche della 
biomassa stessa, quali la sua altezza, porosità e fermentescibilità; il rivoltamento inteso a 
ricostruire nella massa il grado di strutturazione necessaria alla diffusione dell’aria, dovrà 
essere tanto più. frequente quanto minore è la percentuale di materiale di struttura nella 
miscela di parteriza, e quanto maggiore risulta l'altezza dello strato di biomassa. 


D.2 La digestione anaerobica 

Con ilstermine digestione anaerobica si intende il processo biologico di stabilizzazione 
(riduzione del contenuto di carbonio o C/N) di un substrato organico putrescibile condotto in 
uno o’più reattori controllati in assenza di ossigeno attraverso idrolisi, metanogenesi e 
acidogenesi. 

Bo scopo del processo è quello di ottenere una stabilizzazione del rifiuto, intesa come 
riduzione almeno del 50% della frazione volatile, con conseguente riduzione del rapporto C/N 
e contemporaneamente un recupero energetico del biogas prodotto. Infatti, la degradazione 
biologica della sostanza organica in condizione di anaerobiosi (in assenza, cioè, di ossigeno 
molecolare, come O, o legato ad altri elementi, come nel caso dell'azoto nitrico, NO), 
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determina la formazione di diversi prodotti, i più abbondanti dei quali sono due gas: il metano 
ed il biossido di carbonio. Qualora si considerino substrati organici complessi, si possono 
ottenere ulteriori prodotti del processo degradativo anaerobico, tra quelli di maggior rilieve, 
troviamo l’ammoniaca derivante dalla degradazione delle proteine. 

La degradazione biologica coinvolge diversi gruppi microbici interagenti tra loro: iebàtteri 
idrolitici, i batteri acidificanti (acetogeni ed omoacetogeni) ed infine, i batteri metanogeni, 
quelli cioe che producono metano e CO», con prevalenza del gas di interesse energetico, che 
rappresenta circa i 2/3 del biogas prodotto. I batteri metanogeni occupano, quindi, solo la 
posizione finale della catena trofica anaerobica. Il metano, poco solubile insaéqua, passa 
praticamente nella fase gassosa, mentre la CO» si ripartisce nella fase gassosa e nella fase 
liquida. 

I processi anaerobici controllati possono essere suddivisi secondo i cfiteri riportati nello 
schema seguente. 


Tabella 2: I diversi processi anaerobici 


CRITERI CARATTERISTICHE 
Psicrofilia (20°C), poco utilizzato 
Regime termico Mesofilia(35-372C9) 


Termofilia (S5°C ed oltre) 

Processo umido (3-10% ST) 

Contenuto di solidi in reattore Processo sémi secco (ST reattore=10-20%) 

Processa secco (ST reattore> 20%) 

Unica {l’intera catena microbica mantenuta in singolo 
reattore) 

Sepatale (fase idrolitica e fermenlaliva sono separate 
da quella metanogenica) 


Fasi biologiche 


D.2.1 Le fasi del processo di digestione anaerobica 

La conversione di substrati organici comiplessi in metano avviene, come accennato, attraverso 
una catena trofica anaerobica. Ad essa, partecipano almeno tre gruppi metabolici distinti di 
microrganismi che si differenziano sîa\per i substrati, che per i prodotti del loro metabolismo. 
Nel corso del processo biodegradativo si hanno in particolare tre stadi: una prima fase di 
idrolisi dei substrati complessi accompagnata da acidificazione con formazione di acidi grassi 
volatili, chetoni ed alcoli; una/seconda fase acetogenica, in cui, a partire dagli acidi grassi, si 
ha la formazione di acido acetico, acido formico, biossido di carbonio cd idrogeno molccolare 
ed, infine, una terza fase inCul, a partire dai prodotti della fase precedente, si osserva la 
metanizzazione, cioè laCformazione di metano a partire dall’acido acetico o attraverso la 
riduzione del biossido di carbonio utilizzando l’idrogeno come co-substrato. In minor misura 
si ha la formazione di metano a partire dall’acido formico. 

Il processo di digestione anaerobica é schematicamente illustrato in figura 5, mentre l’insieme 
dei principali processi coinvolti nelle diverse fasi della digestione anaerobica e le diverse 
relazioni che intercorrono tra i gruppi di batteri sono riportate in figura 6. Le varie fasi del 
processo illustrate in figura 5 e 6 sono di seguito discusse con maggior dettaglio. 
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Fasi della 
digestione 


Macro-molecole 
arsaniche 


anaerobica 


Principali 
ceppi 
batterici 


Batteri idrolitici fermentavi 


Monomeri 
solubili 


Batteri fermentativi 


76% 


Bafieroldi 
Clostridium 
Ruminococcus 
Anaerovibrio 
Butyrivibrio 
Bacdillus 


Acidi organici 


Selonomomas 
Clostridium 
Ruminococcus 
Desulfovibrio 
Syntrophomonas 
Syntrophobacier 


Batteri acetogeni 


Batteri acetoclasii 


È 72% 
Metanogenesi 


CH, , CO; 


Eubacterium 
f cetogenium 
Closiridium 


Metanosarcina 
Batteri idrogenofili Metanothrix 
IR 
LO 75 
Afetanohacterium 
Metonococeus 


Figura 5: Schema generale del processo di digestione anaerobica 
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Idrolisi ed acidificazione 

In questa prima fase, per intervento di diversi gruppi batterici, si ha la degradazione di 
substrati organici complessi particolati o solubili, quali proteine, grassi e carboidrati, con 
formazione di composti semplici, quali aminoacidi, acidi grassi e monosaccaridi in forma 
solubile (fig. 6). In particolare, 1 microrganismi idrolizzanti possono colonizzare 11 materiale 
particolato e degradarlo, oppure produrre enzimi extracellulari in grado di scinìdere le 
molecole organiche complesse in oligomeri e monomeri che sono quindi resi dispentbili per 1l 
trasporto all’interno delle cellule di microrganismi acidogenici fermentanti. Questi operano 
generalmente l'ossidazione dei substrati organici semplici a piruvato che, viene poi 
trasformato in acidi grassi volatili, alcoli e chetoni che rappresentano i substrati di partenza 
per la successiva fase acetogenica. 

Il processo idrolitico può essere inibito dall’accumulo di aminoacidi: è zuccheri a causa 
dell’interferenza nella produzione ed attività degli enzimi idrolitici. 

Contestualmente all’idrolisi del materiale organico complesso, particolato o solubile, avviene 
il processo fermentativo acidogenico in cui i batteri fermentativi “degradano 1 monomeri ed 
oligomeri organici, zuccheri, acidi grassi ed aminoacidi, producendo acidi grassi volatili, per 
lo più a catena corta quali il propionato ed il butirrato. 

Dalla fermentazione degli aminoacidi viene inoltre prodotto amnionio. In generale il processo 
idrolitico non implica la crescita di microrganismi. 


PROTEINE 


CARBOIDRATI 


ACIDI GRASSI 
VOLATILI, 
Cs, Ca 


Figura 6: Diagramma complesso delle diverse fasi coinvolte nel processo di 
digestione anaerobica. 


— 769 — 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


Acetogenesi 
A partire dai substrati formatisi nel corso della fase di idrolisi ed acidificazione (acidinvòlatli, 


essenzialmente propionato e butirrato, ma anche alcoli) i batteri acetogeni producono acido 
acetico, acido formico, CO; ed Ha. Angelidaki et al. (1998) hanno riportato che.dbe differenti 
meccanismi devono essere considerati a seconda che la degradazione avvenga a partire da 
acidi grassi a catena lunga (LCFA, long chain fatty acids) o a catena corta (SCFA, short chain 
fatty acids, o VFA, volatile fatty acids). In generale, si definiscono acidi grassi a catena lunga 
quelli con più di 5 atomi di carbonio. 

Durante la produzione di acido acetico la presenza di idrogeno molecolare nel mezzo può 
determinare problemi di inibizione. Se però IH, viene mantenuto a basse concentrazioni, 
grazie all’attività dei batteri metanigeni - H> ossidanti (idrogenotfeti), la degradazione degli 
acidi grassi ad H ad opera dei batteri acetogeni è resa più probabîle, nonostante la formazione 
di H» sia energeticamente sfavorita. 


Metanogenesi 

La produzione di metano rappresenta la conclusione della catena trofica anaerobica. Il metano 
infatti è l’unico composto non reattivo nell'intero processo di digestione anaerobica e può, 
pertanto, essere considerato il prodotto finale dell’interò processo. La produzione del metano 
può avvenire essenzialmente attraverso due differenti vie di reazioni: una via prevede la 
metanogenesi ad opera dei batteri idrogenotrofi,) che operano l’ossidazione anaerobica 
dell’idrogeno, mentre la seconda via, la cosiddetta’ via acetoclastica, prevede la dismutazione 
anaerobica dell’acido acetico con formazione\d®metano e biossido di carbonio (figura 6). La 
maggior parte della produzione di metano avviene attraverso questo secondo meccanismo. La 
figura 7 quantifica percentualmente la distribuzione nei diversi cammini metabolici coinvolti 
nel processo di digestione. 


Sostanza organica 
complessa 


Idrolisi H Acetogenesi i Metanogenesi 
e i i 
fermentazione 


Figura 7: Schema di flusso quantitativo dei diversi cammini metabolici del processo di digestione anaerobica 
(Metcalf e Eddy, 1991) 


Con la loro attività i due ceppi di batteri metanogeni svolgono due importanti funzioni 
nell’ambito della catena trofica anaerobica: da un lato degradano l’acido acetico e quello 
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formico a CH eliminando gli acidi dal mezzo ed impedendo quindi l’inibizione dei fenomeni 
di degradazione di substrati organici per eccesso di acidità, e dall’altra mantengono la 
concentrazione di H, a bassi livelli così da consentire la conversione degli acidi grassiva 
catena lunga e degli alcoli ad acetato ed H.. Infatti, se la via idrogenotrofa è rallentata. si 
osserva un accumulo di Hz nel mezzo che inibisce la produzione del metano, mentreslàvia 
acetoclastica può subire fenomeni di inibizione da substrato in presenza di “elevate 
concentrazioni di acido acetico. 

Il più importante dei fattori che controllano la possibilità di utilizzo dell’acetato da parte dei 
batteri metanogeni è rappresentato dalla forma chimica con cui tale substratorè-presente nel 
mezzo. In particolare si ha che, se presente in forma indissociata (CH3:C00H), l*acido acetico 
può attraversare la membrana batterica e risultare quindi utilizzabile (questo fenomeno è 
favorito in un intervallo di pH piuttosto ristretto, generalmente compres@stra 6 ed 8). A più 
elevati valori di pH nel mezzo, l’acido acetico è presente per lo più-nella forma dissociata 
(CH3C00°): ne deriva che la concentrazione della forma indissociata nel mezzo non è 
sufficiente a garantire un gradiente di concentrazione tale da consentire il trasporto trans- 
membrana del metabolita. Nel caso di ambienti caratterizzati-da pH relativamente bassi 
(inferiori a 5), si ha una elevata concentrazione di acido @indissociato che attraversa la 
membrana cellulare e la concentrazione dell’acido acetico può risultare superiore alle capacità 
di metabolizzazione cellulare con conseguente inibizione da ectesso di substrato. 


D.2.2 I diversi processi di digestione anaerobica 
I processi anaerobici possono essere suddivisi in base al numero di fasi presenti nel processo 
(una o due), regime termico del reattore (mesofilia Otermofilia), tipo di rifiuto trattato, tenore 
di solidi nel rifiuto. 
Nella classificazione dei differenti processi, inizialmente si possono distinguere processi ad 
una o a due fasi, successivamente, nell’ambito di queste classi si sono individuati 1 differenti 
processi applicati su scala industriale distinguibili in base alla concentrazione di solidi che 
caratterizza il rifiuto organico trattato distinguendo: 

e processi wet (concentrazione.di solidi sino al 10%) 

e processi semi-dry (concentrazione di solidi compresa tra 10-20%) 

e processi dry (concentrazioni di solidi superiori al 20% fino al 40%). 


D.2.2.1 Processi di digestione, a fase unica 
I diversi processi a fasetinica di digestione anaerobica della frazione organica dei rifiuti 
vengono distinti in base altenore di solidi che caratterizza il rifiuto trattato. 


Digestione wet 

Questo processo/è.stato il primo ad essere utilizzato nel trattamento della frazione organica 
dei rifiuti urbanisdal momento che sfruttava le conoscenze acquisite in decenni di attività nel 
processo di digestione anaerobica dei fanghi di supero negli impianti di trattamento acque 
reflue. Nei processi di tipo wet il rifiuto di partenza viene opportunamente trattato e diluito al 
fine di raggiungere un tenore in solidi totali inferiore al 10%, attraverso il ricorso a diluizione 
con acqua-vcosi da poter poi utilizzare un classico reattore completamente miscelato del tipo 
applicato hella stabilizzazione dei fanghi biologici negli impianti di depurazione. In generale, 
il pròéesso prevede, dopo la fase di pre-trattamento del rifiuto, finalizzata alla rimozione di 
plastiche ed inerti e di corpi grossolani che potrebbero danneggiare gli organi meccanici del 
reattore, uno stadio di miscelazione in cul si ottiene una miscela con caratteristiche omogenee 
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e un opportuno contenuto in solidi. La diluizione può avvenire tramite aggiunta di acqua*di 
rete o dal parziale ricircolo dell’effluente del reattore. 
La figura 8 riporta un tipico schema di processo ad umido. 


REATTORE DI 
OMOGENIZZAZIONE DIGESTIONE ANAFROBICA 
Schiume 
Biogas 


Rifiuto Camera di 
organico pre-digestione 10% TS 
A Disidratazione 
Calore >» n. LT 
Ricircolo TT 
inoculo 
Acqua _ I i 
di rete Compostaggio 


Trattamento acque 


Lcd 


Inerti RE . 
Ricirgolo\acqua di processo 


Figura 8: Schema di processo wet a fase singola 


A causa delle caratteristiche fisiche dei rifiuti trattati non è solitamente possibile ottenere una 
miscela omogenea e pertantoSsi osserveranno all’interno del reattore tre fasi separate, 
caratterizzate da distinte densità. La frazione più pesante tenderà ad accumularsi sul fondo del 
reattore e può determinare danni nel sistema di miscelazione se il rifiuto trattato non è 
sufficientemente pulito, mentre materiali leggeri e schiume si accumulano nella parte 
superiore del reattore. La fase a densità intermedia è quella in cui avvengono, per lo più, le 
effettive reazioni di.dégradazione e produzione del biogas. Nella gestione dell’impianto sono 
generalmente previste saltuarie rimozioni sia dello strato più pesante, presente sul fondo del 
reattore, che disquello leggero. Uno dei problemi, che può essere connesso con la digestione 
anaerobica ad'umido, consiste nella corto-circuitazione idraulica del reattore cioè, il flusso di 
materiale entrante, non perfettamente miscelato con il materiale già presente nel reattore, 
fuoriesce_con tempi di ritenzione ridotti rispetto a quelli previsti da progetto. Ciò, oltre a 
determinare una minore degradazione del substrato trattato, e quindi una minor produzione di 
biogaSNpuò determinare problemi di igienizzazione dei fanghi effluenti. Per questo motivo 
alcunitbrevetti prevedono uno step di pastorizzazione dell’effluente dal reattore di digestione. 

l tipici vantaggi e svantaggi dei processi di digestione ad umido, evidenziati in anni di 
applicazione, sia dal punto di vista tecnologico, biologico che economico/ambientale, sono 
riportati in tabella 3. 
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Tabella 3: Vantaggi e svantaggi del processo wet 


Serie generale - n. 130 


Criterio Vantaggi Svantaggi 
- Corlo-circuitazione idraulica; 
Buona conoscenza ed esperienza nel campo |- Fasi separate di materiale galleggiante e 
del processo; pesante, 
Tecnologico Applicabilità in co-digestione con rifiuti |- Abrasione delle parti meccanichedovuta 
liquidi ad alto contenuto in sostanza alla presenza di sabbic cd incrti; 

organica. Pre-tratlamenti di preparazione del rifiuto 
complessi. 
Forte sensibilità ad eventirali/shock per la 
presenza di sostanze inibitorie e carichi 

Diluizione dci picchi di concentrazione di organici variabili chC\entrano in contatto 
Biologico substrato e/o sostanze tossiche influenti il intimo con la bioniassa; 
reattore Perdita di sostanza. volatile 
biodegradabiléne] corso dei pre- 
trattamenti; 
Elevati costiidi'investimento a causa degli 
; Spese ridotte peri sistemi di pompaggio e SANIPS ed utilizzati pari 
Economico . ; . - È pre-trattamenti 
. miscelazione, ampiamente diffusi sul 7. A 
cd ambientale Merio volumi\dci rcattori; 
” produzione di elevate quantità di acque di 

processo. 


Digestione semi - dry 

Nella digestione semi - dry il contenuto di sostanza solida che caratterizza il rifiuto trattato si 
pone nell’intervallo intermedio rispetto ai processi. wét e dry; opera, infatti, con rifiuti con un 
contenuto in solidi del 10-20%. Dal punto di vista impiantistico la soluzione adottata è quella 
di un reattore miscelato (CSTR) che può operare tanto in regime mesofilo che termofilo. Il 
rifiuto organico proveniente da raccolta differenziata presenta caratteristiche che sono 
generalmente ottimali per l’applicazione diretta del processo, ricorrendo solamente a semplici 
pre-trattamenti di pulizia del rifiuto con/eliminazione del materiale ferroso e di quello inerte 
grossolano seguito da triturazione e miscelazione. Operando, invece, con rifiuti organici 
derivanti da raccolta indifferenziata«con’un elevato contenuto di sostanza solida, e derivanti 
dalla separazione meccanica dei rifiuti urbani indifferenziati, è necessario procedere ad un 
pre-trattamento di pulizia del rifiuto piuttosto spinto e poi ad una diluizione del rifiuto con 
acqua, che potrà essere, di volta imvolta, acqua di processo riciclata, o acqua fresca. 

Nel caso in cui un impiantobtratti rifiuto indifferenziato sarà necessaria, ovviamente, una 
filiera di pre-trattamento perla separazione della frazione organica da inviare ai digestori 
anaerobici. Lo schema /dih pre-trattamento prevede diversi passaggi e può essere anche 
complesso. Ciò comporta; mevitabilmente, la perdita di parte del materiale organico 
biodegradabile, che puòarrivare al 15-25% in termini di sostanza volatile. 

La linea di pre-trattamento dovrà poi provvedere ad una opportuna purificazione del rifiuto in 
maniera da eliminare 1 rifiuti inerti quali metallo, sassi, vetro e sabbie che darebbero problemi 
agli organi di miseelazione nel reattore. 

Anche in questo ‘processo, come nei processi di tipo wet, si osserva la formazione di tre fasi 
distinte all’interno del reattore, anche se, in generale, il fenomeno è meno accentuato. Sarà 
comunque néctessario prevedere, di tanto in tanto, lo svuotamento e la pulizia del fondo del 
reattore. 

Il sistema di miscelazione è generalmente garantito da miscelatori meccanici che possono 
esserevinoltre coadiuvati da lance a gas che provvedono a ricircolare il biogas prodotto per 
inerementare l’efficienza di miscelazione. Può essere, inoltre, previsto il ricircolo del 
materiale presente nel digestore inviato alla caldaia e poi retmmesso nei digestori. 1 principali 
vantaggi e svantaggi del processo semi-dry sono riportati in tabella 4. 
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II principale vantaggio economico di questo tipo di processo consiste nella possibiittà*di 
ricorrere a mezzi di pompaggio e miscelazione ampiamente diffusi sul mercato e quindi 
disponibili a basso costo. Per contro, devono essere previsti maggiori costi di investimento 
per la fase di pre-trattamento, specialmente se il rifiuto viene conferito tal quale all8impianto. 
Le volumetnie del reattore sono minori rispetto ai sistemi wet, ma comunque» Superiori a 
quelle dei sistemi dry. Complessivamente, quindi, i costi di investimento per îssistemi semi- 
dry e dry risultano confrontabili. Dal punto di vista ambientale un problema può essere 
dovuto all’acqua, eventualmente necessaria, per diluire rifiuti organici con concentrazioni di 
sostanza secca superiore al 20-25% TS. La necessità di aumentare i volemi'trattati con acqua 
determina maggiori spese per il riscaldamento del flusso entrante e per il mantenimento del 
reattore alla temperatura desiderata. L'energia ed il calore prodotti dalla combustione del 
biogas sono, comunque, più che sufficienti all’autosostentamento ettergetico del reattore. 


Tabella 4: Vantaggi e svantaggi del processo semi dry 
Criterio Vantaggi Svantaggi 
- Semplicità dci sistomi di pompaggio c |- Accumulo di matcriali inerti sul fondo del reattore 
miscelazione; e necessità di scaricarli: 
Tecnologico |- possibilità di trattare il rifiuto da - abfasione delle parti meccaniche; 

raccolta differenziata senza particolari |- pre-trattamenti complessi per RSU indi[ferenziato; 
pre-trallamenti. 

= Sensibilità ad eventuali shock per la presenza di 

- Diluizione dei picchi di concentrazione, | sostanze imibitorie e carichi organici; 


Biologica di substrato o sostanze tossiche; - perdita di sostanza volatile biodegradabile nel 
corso dci pre-trattamenti del rifiuto indifferenziato; 
, - Spese ridotte per sistemi di pompaggio | Elyali costi - e nica + degli î 
Economico equipaggiamenti utilizzati per i pre-trattamenti e per 


e miscelazione. 


ed ambientale i volumi dei reattori; 


- produzione di elevate quantità di acque di processo. 


Processo dry 

Nel corso degli anni ottanta varie sperimentazioni dimostrarono come, oltre ai processi ed alle 
tecnologie di tipo wet e semi-dry, fosse possibile ricorrere a processi in cui il rifiuto organico 
veniva trattato nella sua4foòma originale, senza bisogno di diluizioni. Quindi, nell’ultimo 
decennio si è osservatà la crescita del sistema dry, e le nuove realizzazioni sono oggi 
equamente ripartite tra queste due tecnologie, con prevalente crescita del processo dry. 

Nei processi dry il\tenore in solidi del rifiuto alimentato al digestore è generalmente 
nell’intervallo 25440%, pertanto, solamente particolari rifiuti con elevato tenore di solidi 
(>50%) necessitano di essere diluiti con acqua per poter essere convenientemente trattati. Ciò 
non comporta significative variazioni dal punto di vista biochimico e microbiologico nel 
processo anaeftebico, ma determina la necessità di una completa revisione dei metodi di 
trattamento per quanto concerne la tecnologia dei reattori. Sono, infatti, necessari particolari 
metodi divpompaggio e miscelazione. Infatti, a causa delle proprietà reologiche dei flussi 
trattati lil materiale organico viene trasportato con nastri e pompato con speciali pompe 
appositamente progettate per operare con flussi molto viscosi. Ciò incide sui costi di 
realizzazione di questo tipo di impianti. Questi sistemi sono in grado di operare con flussi di 
materiale molto concentrati e resistono ai possibili problemi causati da sassi, vetro o legno che 
non causano inceppamenti o danni. L’unico pre-trattamento richiesto è una preliminare 
vagliatura al fine di rimuovere il materiale con dimensioni superiori ai 40 mm. Ciò è ottenuto 
grazie a vagli a tamburo nel caso di rifiuto organico separato meccanicamente, e mediante 
trituratori nel caso di rifiuto organico raccolto separatamente alla fonte. Dal momento che i 
pre-trattamenti sono limitati non si osserva perdita di materiale organico biodegradabile, come 
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può invece avvenire nel corso dei pre-trattamenti per materiale da trattare con processi wet e 
semi-dry. 

A causa della elevata densità e viscosità dei flussi trattati i reattori per il trattamento dry non 
sono del tipo completamente miscelato (CSTR), ma con flusso parzialmente o totalmente a 
pistone (plug-flow): ciò rende i reattori più semplici dal punto di vista meccanico, ma 
comporta problemi di miscelazione tra il rifiuto organico fresco e la biomassa fermentante. La 
risoluzione di questo problema è fondamentale per evitare fenomeni localizzati di 
sovraccarico organico ed eventuale acidificazione che porterebbe ad inibizione del processo 
metanigeno. 

Il fatto di operare con flussi molto densi porta, inoltre, al superamento del problema della 
suddivisioni di tre fasi distinte all’interno del reattore, come poteva invece avvenire nei 
processi wet e semi-dry. Le principali tecnologie presenti sul mercato ed i processi adottati 
per questo tipo di rifiuti si differenziano essenzialmente per la fluidodinamica del reattore 
utilizzato. La figura 9 riporta alcune possibili soluzioni impiantistiche. 


Ricircolo inoculo 


Ricircolo del biogas 


Rifiuto Rifiuto 


stabilizzato Rifiuto 


Rifiuto 
stabilizzato 
Rifiuto Rifiuto 

stabilizzato 


Figura 9: Differenti tipologie di reattore nei sistemi dry (A = processo Dranco; B = processo Kompogas: C = 
processo Valorga), in Lissens et al., 2001. 


Nel processo Dranco la miscelazione tra rifiuto influente e biomassa avviene grazie al 
ricircolo dell’effluente estratto dal fondo dal digestore anaerobico che viene pompato nella 
parte superiore del reattore stesso; il tipico rapporto di ricircolo è una parte di rifiuto fresco 
per sei parti di effluente ricircolato. Questo tipo di processo ha dimostrato di operare con 
efficacia con rifiuti con un tenore in solidi nell’intervallo 20-50%. 

Il processo Kompogas utilizza un reattore cilindrico in cui il flusso a pistone prosegue 
orizzontalmente. Il moto di avanzamento del materiale trattato è assistito da miscelatori a 
lenta rotazione posti internamente al reattore che omogeneizzano il materiale trattato, lo 
degasano, e risospendono il materiale inerte grossolano. Il sistema ha dimostrato di operare 
con buona efficienza quando il rifiuto trattato presenta concentrazioni in solidi del 25%, per 
valori inferiori si è osservata la tendenza all’accumulo di materiale inerte grossolano (sabbie e 
vetro) sul fondo del reattore, mentre, per concentrazioni maggiori, si osserva una eccessiva 
resistenza al flusso orizzontale del materiale all’interno del reattore. 

Un altro processo dry, diffuso in centro Europa, è il processo Valorga. Anche in questo caso si 
ricorre a reattori di forma cilindrica in cui il flusso a pistone del materiale trattato è di tipo 
circolare e la miscelazione avviene grazie all’iniezione di biogas dal fondo del reattore 
attraverso una serie di iniettori ogni 15 minuti circa. La miscelazione sembra avvenire con 
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notevole efficacia dal momento che il ricircolo di parte dell’effluente si è dimostrate=tton 
necessario. D'altra parte gli iniettori di biogas, a causa della loro posizione, possono essere 
soggetti a problemi di intasamento. Come nel caso del processo Kompogas c’è la nécessità di 
ricircolare l’acqua di processo al fine di raggiungere una concentrazione di sostanzasolida del 
30% nel nfiuto da trattare. Per contro, concentrazioni più basse, fino -al>20% TS, 
determinerebbero seri problemi di accumulo di materiale inerte sul fondo del reattore. 

Dal punto di vista economico si evidenzia come, nel caso dei processi di tipò dry, gli elevati 
costi di investimento iniziale sono dovuti alla necessità di dotarsi di sistemi di trasporto e 
pompaggio del rifiuto organico da trattare che siano particolarmente resistenti e 
tecnologicamente avanzati. Per contro, operando con rifiuti ad elevata concentrazione di 
sostanza solida, non sono necessari pre-trattamenti particolarmente! raffinati ed i volumi dei 
reattori necessari sono ridotti: quindi le spese di costruzione dei reattori sono minori rispetto 
al processi wet e semi-dry. La ridotta dimensione del reattore si ripercuote poi favorevolmente 
in fase di esercizio sul bilancio energetico del reattore, dalsmomento che è necessario 
riscaldare una minor quantità di rifiuto da trattare. Una differenza fondamentale tra i processi 
di tipo dry e quelli di tipo wet o semi-dry consiste nel ridotto.utilizzo, nel caso di processi dry, 
di acqua per la diluizione dei rifiuti. Ne consegue cheCla\quantità di acqua di scarico sarà 
ridotta. Alcuni autori riportano, inoltre, una miglioreigiènizzazione del prodotto finale nel 
caso di processi dry operanti in regime termofilo. [principali vantaggi e svantaggi dei 
processi dry sono riportati in tabella 5. 

AI momento attuale non è chiaro quale tecnologia tra quelle wet, semi-dry e dry sia da 
preferirsi. Molto dipenderà probabilmente dalla/capacità di queste tecnologie di ottenere 
ottime rese in termini di produzione di biogas\e riduzione dei volumi di fanghi da smaltire, in 
relazione al tipo di rifiuto trattato (meccanicamente selezionato o raccolto in maniera 
differenziata) con un soddisfacente recupero di energia e calore riutilizzabili. 


Tabella 5. Vantaggi e svantaggi dei processi dry (Vendervivere et al., 2001). 


Criterio Vantaggi Svanta 
Nessun bisogno di‘miscelatori interni 
al reattore, 
Tecnologico robustezza e resistenza ad inerti 
pesanti e plastiche: 
nessuna corte.circuitazione idraulica. 
- Bassa perdita di sostanza organica 
biodegradabile nei pre-trattamenti; 


Rifiuti con basso tenore in sostanza solida 
(< 20%TS) non possono essere traltali da soli; 


Biologico - elevati Carichi organici (OLR) Minima possibilità di diluire sostanze inibitorie € 
applicabili; carichi organici eccessivi con acqua fresca: 
- resistenza a picchi di concentrazione 
diysubstrato o sostanze tossiche. 
Prc-trattamenti minimi c più 
Economico i Elevati costi di investimento a causa egli 


ridotti volumi dei reattori; Ridotto 
utilizzo di acqua fresca. Minime 
richieste di riscaldamento del reattore. 


ed ambientale 


equipaggiamenti utilizzati per il trattamento. 
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D.2.2.2 Processi di digestione a due fasi 

Questo tipo di approccio prevede la separazione fisica della fase idrolitica e fermentativa dalla 
vera e propria fase metanigena. I due processi avvengono infatti in reattori separati. Dal 
momento che i processi vengono separati ed avvengono in condizioni ottimali le rese»del 
processo in termini di degradazione della sostanza biodegradabile e di produzione di-brogas 
sono ottimizzate. Nella prima fase si osserverà quindi la fase di idrolisi ed acidegenesi 
secondo una cinetica di primo ordine limitata dalla presenza di cellulosa, mentreGlà seconda 
fase è deputata alla acetogenesi e metanogenesi. Qui la velocità limitante è quella di crescita 
della biomassa metanigena. 

Si è comunque osservato che, nonostante i maggiori sforzi in termini ‘tecnologici e di 
investimenti, molto spesso 1 sistemi a due fasi non consentono incrementi delle rese in termini 
di produzione di biogas tali da giustificare i maggiori costi di investimento e di gestione. Il 
maggior vantaggio consiste, piuttosto, nella capacità di trattare alcuni tipixparticolari di rifiuto 
organico che vengono in genere evitati nei sistemi a fase unica, quali$ad esempio particolari 
residui agro-industriali o zootecnici che presentano rapporti C/N < 20. 

I processi a due stadi possono essere operati con o senza ritenzione della biomassa nel 
secondo stadio del processo. A seconda di questa particolarità costruttiva si hanno diverse 
rese del processo. 


D.2.2.3 I processi batch 

Nei processi batch, il reattore di digestione viene riempito/con materiale organico ad elevato 
tenore di sostanza solida (30-40% ST), in presenza o ‘meno di inoculo, e viene quindi lasciato 
fermentare. Il percolato, che si produce durante il processo degradativi, viene continuamente 
ricircolato. La temperatura del processo risulta elevata. Attualmente i processi batch non sono 
diffusi sul mercato, ma data la loro economicità e semplicità potrebbero in futuro trovare 
applicazione. 

Il processo opera di per se stesso per fasi successive. Si ha, dapprima, una fase idrolitica ed 
acidogenica, seguita da una fase in cui ghi acidi grassi volatili vengono trasformati in metano. 
Le soluzioni impiantistiche possono essere,tre, come evidenziato in figura 10. 

Nel reattore batch con ricircolo del pércelato (caso A) il percolato viene ricircolato in testa al 
reattore. Questo è il principio di funzionamento del processo Biocell. 

Uno dei problemi in questo tipo di feattori è connesso con la possibilità che si otturino i fori 
posti sul fondo del reattore. Nel taso B, si ha ricircolo del percolato prodotto nel reattore che 
tratta rifiuto fresco nel terzo reattore, che tratta rifiuto stabilizzato, mentre il percolato qui 
raccolto viene rinviato al primo reattore. Nella soluzione C il percolato prodotto nel reattore di 
digestione viene inviato adsun reattore di tipo Up-flow Anaerobic Sludge Blanket (UASB). 


Figura 10: Possibili configurazioni impiantistiche per il processo batch, (n Lissens et al.. 2001). 
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D.3 I sistemi tecnologici 
Si descrivono di seguito le principali operazioni legate al trattamento meccanico ‘biologico 
con specifico riferimento a: 


1. stoccaggio 

2. pre-trattamenti 

3. trattamento biologico 
4. post-trattamenti 


D.3.1 Stoccaggio 


Le fasi di conferimento/ricezione e stoccaggio comprendono le/operazioni di conferimento 
delle diverse tipologie rifiuto, il collocamento dello stessoall’interno del fabbricato © 
dell’area e lo stoccaggio in luoghi adeguati. 


Nelle fasi di stoccaggio e movimentazione dei rifiuti nelbeaso di trattamento meccanico — 
biologico occorre assicurare: 

a) l'utilizzo di fosse di ricezione o di serbatoi di equalizzazione, 

b) il funzionamento nell’area di stoccaggio chiùsa di un impianto di estrazione aria con 
un tasso di ricambio di 3 — 4 volumi di ariafora; 

c) la purificazione dell’aria esausta o il suo/tiutilizzo; 

d) un basso livello di inquinamento dell’aria esausta: 

e utilizzando superfici e apparecchiature di lavoro che siano semplici da pulire; 

e minimizzando i tempi di stoccaggio dei rifiuti nella zona di consegna: 

e pulendo regolarmente il pavimento dell’area di stoccaggio; 

e pulendo i nastri trasportatori e tutti gli altri macchinari almeno una volta a 
settimana; 

e) l’impiego combinato di porte’ ad azione rapida e automatica riducendo al minimo i 
tempi di apertura: ciò può essere facilitato dall’installazione di un sensore di controllo 
delle porte e dall’adésuato dimensionamento dell’area di manovra nella zona di 
ingresso dell’impianto: 

f) la responsabilizzazione dello staff preposto alla disciplina del flusso di veicoli 
nell’area di ingrésso, nella consapevolezza che tale attività è importante ugualmente al 
fine di realizzareta breve apertura delle porte e per assicurare che essi svolgano, 
inoltre, una sufficiente manutenzione delle porte; 

g) l’installazione di serrande d’aria che creano uno sbarramento all’aria circostante verso 
la porta di apertura. 


Inoltre, in aggiunta alle misure di cui sopra, si descrivono di seguito alcuni accorgimenti utili 
per la minimizzazione delle polveri nelle fasi di trasporto e stoccaggio dei rifiuti: 
a) facilitare il deposito delle polveri; 
b)prevedere l'aspirazione in prossimità dei punti di estrazione e nella zona di accesso, 
con conseguente depolverizzazione; 
c) applicare una copertura al nastro trasportatore; 
d) pulire regolarmente le zone di stoccaggio, i pavimenti e le vie di traffico. 


— 7178 — 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


D.3.1.1 Trattamento Aerobico 
Il trattamento aerobico inizia con la raccolta ed il conferimento all’impianto della matrice 
organica che rappresenta il substrato principale oggetto del trattamento. Data la elevata 
fermentescibilità, il substrato principale non può essere di norma stoccato, se non per il tempo 
necessario alla sistemazione dello stesso nella sezione di compostaggio. Ciò significaselre le 
matrici organiche putrescibili devono essere avviate al trattamento man mano che giungono 
all'impianto. Così facendo, si impedisce da una parte l’insorgenza di maleodoranze-dovuta a 
fenomeni fermentativi e putrefattivi, dall’altra viene limitata la proliferazione di insetti e la 
presenza di roditori. Inoltre, al fine di evitare la dispersione di percolate».il substrato 
principale deve essere lavorato su apposito piazzale dotato di pavimentazione.impermeabile e 
sistema di raccolta. Rappresentando la manipolazione di matrici putrescibili una fase 
comunque critica per la dispersione degli odori, è necessario prevedere la ricezione, 
l'eventuale triturazione e la miscelazione dei suddetti rifiuti organici-cbn altri ingredienti in 
strutture confinate. 
Gli agenti di supporto quali paglia, cippato di ramaglie, trucioli ‘di legno, segatura ed altri 
substrati ligno-cellulosici, in ragione della lenta reattività all’attaeco microbico, dovuta ad un 
elevato contenuto in carbonio ed a modesti contenuti di umidità, possono essere, Invece, 
stoccati presso la stazione di compostaggio, anche per lunghi periodi di tempo. Poichè, una 
volta bagnati, questi materiali cominciano il processo di/trasformazione aerobica, ancorché 
lentamente data la scarsità di azoto, è preferibile accùmularli sotto tettoie, ovvero, se 
all’aperto, sotto teli impermeabili. Questi ultimi, tuttavia, tappresentano un impedimento nelle 
normali operazioni di impiego degli agenti ligno-cellulosici. E’ inoltre importante sottolineare 
che la presenza presso l’impianto di matrici secche aumenta grandemente il rischio di incendi. 
In condizioni di distanza contenuta dai luoghi) di approvvigionamento delle matrici 
strutturanti, la situazione ottimale potrebbe essere quella di mantenere, presso la stazione di 
compostaggio, una scorta di scarti ligno-cellulosici sufficiente per alcuni giorni, contando poi 
su rifornimenti programmati ripetuti, che evitino eccessivi accumuli. 
Per l’eventuale stoccaggio dei substrati-con/funzione di correttivo e/o additivo, valgono le 
stesse considerazioni fatte per l’ingredretite pumario, qualora queste matrici siano esse stesse 
putrescibili (es. fanghi di depurazione). Nel caso in cui gli ingredienti correttivi siano 
costituiti da materiali inorganici (es) concimi 0 scorie minerali), lo stoccaggio non costituisce 
un problema, sempre che si usi l’accortezza di sistemare questi materiali al riparo dell’azione 
dilavante della pioggia. 
I rifiuti ricevuti giornalmente devono essere in quantità compatibile con le capacità di 
lavorazione dell’impianto escomunque non devono essere stoccati per più di 48 ore, salvo casi 
eccezionali. 
Nella fase di stoccaggionin periodi caldi e umidi deve essere evitata la decomposizione 
anaerobica dei rifiuti contenenti un’alta percentuale di scarti verdi derivanti da attività urbane 
e/o da stazioni di trasferimento. In genere gli scarti verdi hanno un alto contenuto di umidità: 
se essi vengono accumulati in una stazione di trasferimento per diversi giorni, poi inseriti in 
un contenitore..e accumulati in mucchi in atmosfera umida, si creeranno condizioni 
anaerobiche. Un*altra possibilità per l’ingresso di umidità è attraverso le andane non protette a 
seguito di prolungate condizioni atmosferiche di umidità, con conseguente interruzione della 
decomposizione aerobica; quindi le andane devono essere adeguatamente protette o coperte. 
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D. 3.1.2 Digestione anaerobica 
Nella zona di ricezione di un impianto di digestione anaerobica possono essere conferiti 
diversi tipi di rifiuti: 
e rifiuti indifferenziati e/o residuali; 
frazione organica selezionata da RU; 
fanghi da depurazione civile; 
rifiuti agro industriali; 
rifiuti zootecnici. 


Il reparto di ricezione viene generalmente dimensionato in modo da ,aecogliere un volume di 
rifiuti corrispondente ad una produzione di 2-3 giorni del bacino d’utenza servito. l'ale aspetto 
è particolarmente importante per questo tipo di trattamento in quanto rende compatibile la 
discontinuità del sevizio di raccolta, con la continuità di esercizio.dell’impianto, che si rende 
necessaria nel caso in cui si utilizzino digestori con funzionamente continuo, 

Lo stoccaggio dei rifiuti può essere realizzato tramite una fossainterrata o tramite un piazzale 
di scarico a raso. Quest'ultimo può essere utilizzato soltante per rifiuti con umidità ridotta, 
quindi è poco adatto per l’accumulo dei fanghi, mentreA4a ftssa di stoccaggio interrata si può 
adattare a tutti i tipi di rifiuto, anche ad elevato contenuto di umidità. 

Nel caso dello stoccaggio in fossa, il dimensionamento può essere condotto adottando il 
metodo grafico che prevede la costruzione delle curve delle portate influenti ed effluenti ed 
adottando un opportuno coefficiente di sicurezza he consenta di assorbite eventuali punte 
nella portata di ingresso. Al fine di prevenire il ristagno dei rifiuti la fossa deve essere priva di 
spigoli vivi; inoltre le pareti ed il fondo devono essere realizzati con modalità e materiali tali 
da sostenere i rifiuti stoccati nelle condizioni di massimo riempimento. Il posizionamento 
della fossa di stoccaggio deve consentire l’avvicinamento e la manovra dei mezzi di 
movimentazione del rifiuto. 

La soluzione dello scarico a raso prevede, invece, la realizzazione di un piazzale in cu il 
rifiuto scaricato viene posizionato. su zone differenziate in base alla sua provenienza, il 
calcolo della superficie minima/richiesta può essere fatto considerando che i rifiuti devono 
essere disposti in cumuli, la cui altezza dipende dalla tipologia di apparecchiatura scelta, per 
a movimentazione. 

Per i rifiuti indifferenziati o per la frazione residuale della raccolta differenziata può essere 
scelto un angolo di riposo di circa 20+25°C. Nota la quantità di rifiuti da stoccare, definita la 
massima altezza raggiùngibile dai cumuli ed individuato l’angolo di riposo del rifiuto, si 
calcola la superficie=iminima richiesta dai cumuli. A tale superficie dovranno poi essere 
aggiunti ulteriori spazi necessari per la manovra dei mezzi di movimentazione del rifiuto. La 
pavimentazione dovrà essere realizzata con una pendenza tale da garantire il convogliamento 
delle acque di lavaggio e dei percolati in appositi pozzetti di raccolta. Il vantaggio principale 
dello stoccaggio a raso è legato alla semplicità di gestione. 

Per quantoriguarda i fanghi, le dimensioni della zona di accumulo e il sistema di ripresa e di 
movimentazione devono essere tali da evitare fenomeni di intasamento dovuti all’eccessiva 
solidifteazione della miscela. In genere, vengono realizzate vasche in cemento armato 
attrezzate con tramogge in carpenteria metallica munite di fondo di estrazione a coclee che 
alimenta sistemi di pompaggio volumetrico. L’inclinazione delle falde della tramoggia deve 
essere tale da garantire lo scivolamento di materiali viscosi e le sue dimensioni non devono 
èecedere i due giorni di stoccaggio per evitare problemi di impaccamento e solidificazione 
della miscela. Il fondo della vasca in cemento armato di contenimento, deve essere 
impermeabilizzato e munito di pendenza per il recapito dei percolati prodotti ad un pozzetto 
collegato alla rete acque di processo dell’impianto. Per l’accumulo dei fanghi, in alternativa 
allo stoccaggio in fossa, possono essere utilizzati anche altri sistemi quali serbatoi fuori terra. 
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D.3.2 Pretrattamenti 

Con il termine pretrattamenti si intendono tutte quelle operazioni destinate alla preparazione 
del rifiuto per il corretto svolgimento del processo biologico. 

S1 descrivono di seguito le principali operazioni di pretrattamento, sia per un impianto di 
trattamento aerobico dei rifiuti, sia per un impianto di digestione anaerobica. 


D.3.2.1 Pretrattamenti: processo aerobico 

Comportando le operazioni di pretrattamento la movimentazione di elevati quantitativi di 
materiale, qualora si trattino rifiuti ad elevata putrescibilità, tali trattamenti devono essere 
realizzati all’interno di edifici chiusi per i quali siano previsti almeno du&sicambi di aria/ora 
da inviare direttamente al presidio ambientale ovvero all’aerazione della biomassa qualora 
prevista nella successiva fase di biossidazione. La pavimentazione delle superfici impegnate 
deve essere costruita in materiale adeguato per essere pulita facilmente e consentire il 
recupero dei reflui. 

Un quadro riassuntivo delle principali tecnologie di pretrattaménto dei rifiuti è riportato nelle 
tabelle seguenti. 


Tabella 6 Tipologie di pretrattamento comunemente utilizzate 


Trattamento Triturazione/lacera- Miscelazione Vagliatura | Demetallizzazione 
zione/sfibratura 


Biostabilizzazione Facoltativa Facoltativa! 


Bioessiccazione Facoltativa No Facoltativa Facoltativa 


! Sì, se si produce Biostabilizzato per impieghi con finalità agronomiche 
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D.3.2.2 Digestione Anaerobica 
Le operazioni di pretrattamento necessarie risultano differenti a seconda che vengano“utilizzati 
processi di digestione anaerobica del tipo a secco (dry) oppure ad umido (wet). 
Nel primo caso le operazioni sono di tipo tradizionale e non prevedono la diluizione in fase di 
selezione, mentre nel secondo caso, già in fase di selezione si provvede alla miscelazione con acqua 
ed alla contemporanea separazione della frazione leggera (plastica) e pesante’ in particolari 
apparecchiature (flottatori). 
La scelta delle operazioni da eseguire, la loro sequenza ed il tipo di apparecchiature da utilizzare, 
viene effettuata in relazione a: 

e naturae caratteristiche del rifiuto in ingresso all’impianto; 

e tipodi processo di digestione anaerobica adottato: 

e qualità e destino dei materiali in uscita dall’impianto. 
Quest'ultimo aspetto riveste un’importanza particolare, in quanto destino dei materiali prodotti 
dall’impianto influenza direttamente le scelte di processo ovvero4il grado di raffinazione richiesto. 
Ciò vale in particolar modo per la frazione secca, che può essere termovalorizzata in impianti 
dedicati di trattamento rifiuti o, in alternativa, trasformata ifrun combustibile ad elevato grado di 
purezza, avente requisiti tali da poter essere utilizzato in impianti industriali. 
Nel reparto di pretrattamento vengono di norma eseguite4é seguenti operazioni: 


Dilacerazione 

Lo scopo della dilacerazione è quello di aprire 1 contemitori di raccolta nei quali vengono conferiti 1 
rifiuti e di ridurre la pezzatura del materiale più voluminoso per permettere una selezione corretta. 
Tale operazione viene effettuata attraverso apparecchiature aprisacchi, le quali consentono di 
raggiungere l’obiettivo fissato senza provocare ùna frantumazione spinta del rifiuto, che potrebbe 
compromettere i successivi trattamenti perla commistione di materiali fini inerti triturati alla 
rimanente parte del rifiuto. 

Questa operazione viene di norma eseguita con mulini ad alberi lenti, a dischi o a coltelli, oppure 
con mulini a coclee o con cilindri rompisacchi. 


Separazione metalli 

Tale operazione viene condottaton il duplice obiettivo di recuperare materie prime e di proteggere 
da abrasione ed eccessiva usùira te apparecchiature successivamente utilizzate. La separazione dei 
metalli si ottiene impiegando separatori magnetici per metalli ferrosi e separatori a correnti indotte 
per metalli non ferrosi. 


Separazione inerti e plastiche 

Lo scopo della separazione degli inerti e delle materie plastiche è quello di rimuovere dalla massa di 
rifiuti le frazioni nombiodegradabili e di ridurre il rischio di abrasione e di blocchi o intasamenti 
durante il processo. l'ale operazione viene ell'ettuata attraverso l’utilizzo di varie apparecchiature, 
singolarmentesod in sequenza tra loro, quali vagli rotanti, vagli a dischi, vagli vibranti, separatori 
densimetrici=balistici, aeraulici o separatori ad umido (flottatori e sedimentatori). 


Controllo pezzatura 

Di normaè necessario sottoporre il flusso di rifiuti organici diretti al reparto di preparazione del 
substrato ad una riduzione delle dimensioni, allo scopo di rendere la pezzatura compatibile con il 
processo e con le apparecchiature utilizzate per la movimentazione della miscela. La granulometria 
del, substrato, infatti, influenza direttamente le rese di processo, in quanto da essa dipende la 
superficie di contatto tra i microrganismi ed il materiale da digerire. In genere, vengono ritenute 
accettabili dimensioni inferiori a 50 mm. per la sostanza organica da alimentare alla sezione di 
digestione. Il controllo della pezzatura viene effettuato tramite fasi di vagliatura e triturazione 
eseguite prima delle operazioni di miscelazione del substrato. 
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Oltre ai pretrattamenti meccanici sopra descritti, la letteratura riporta, principalmente a livello=di 
ricerca scientifica e di impianti dimostrativi, alcuni pretrattamenti di tipo chimico, fisico e biologico 
rivolti alla frazione organica prima per poterne migliorare la conversione in biogas. In generale il 
principio si basa sulla solubilizzazione delle matrici solide difficilmente o non aggredibili ‘nello 
stadio di digestione anaerobica. 

Tali tecniche sono sostanzialmente finalizzate ad incrementare l’efficienza della fase idrolitica del 
processo di digestione, riconosciuta come lo step limitante l’intero processo. 

Come accennato, la loro applicazione in impianti operanti su scala reale trova) oggi scarsa 
diffusione, mentre notevole è l’attenzione dedicata a queste problematiche da»parte del mondo 
scientifico. 


Omogeneizzazione e regolazione del contenuto di umidità 
I rifiuti organici devono inoltre essere sottoposti ai trattamenti necessari&all’ottenimento di una 
miscela avente le caratteristiche chimico-fisiche ottimali per poter essere, introdotta nei digestori. 
Tale preparazione si rende necessaria al fine di garantire il corretto fufizionamento del processo e di 
ottimizzare le rese di metanizzazione. 
I rifiuti devono essere diluiti in modo da regolare l’umidità della@miscela al valore ottimale, prima 
dell’invio all’unità di digestione, Tale valore dipende dal tipo/di processo utilizzato (ad umido, a 
secco, semi-secco) e dal materiale da sottoporre al trattamento.>L’obiettivo può essere raggiunto 
tramite l’aggiunta di fanghi oppure di acqua di ricircolo proveniente dalla sezione di disidratazione. 
Oltre alla regolazione del contenuto d’acqua è anche negessario provvedere all’omogeneizzazione 
della miscela prima dell’introduzione nel digestore. 
I tipi di miscelatori maggiormente utilizzati sono: 

e miscelatori a coclee per processi a secco 0 semi-=secco; 

e idropolpatori per processi ad umido o semi-secco. 
1 dispositivi di agitazione o miscelazione devono éssere realizzati in materiale resistente all’azione 
abrasiva o corrosiva dei materiali costituenti 1 rifiuti. L'unità di miscelazione deve essere facilmente 
accessibile ed ispezionabile, al fine di consentire lo svolgimento delle operazioni di pulizia e di 
manutenzione ordinaria e straordinaria. 


Regolazione della temperatura 

La miscela da degradare deve essére»portata alla temperatura richiesta dal particolare processo 
utilizzato. La regolazione termica-può’essere realizzata sia all’esterno, che all’interno del digestore. 
Nel primo caso viene generalmente riscaldata l’acqua di diluizione o la miscela stessa tramite 
scambiatori di calore. 

Nel caso di riscaldamento interno, invece, è possibile ricorrere, oltre che all’utilizzo di scambiatori 
di calore, anche all’iniezioneydiretta di vapore nel digestore. In questo caso occorre effettuare una 
vivace miscelazione per prevenire il surriscaldamento del fango e lo shock termico dei batteri, che 
può causare la loro completa inibizione. 
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D.3.3 Fase di Trattamento Biologico 


D.3.3.1 Trattamento Aerobico 
Numerosi sono 1 metodi di trattamento aerobico applicabili alla stabilizzazione dersrîfiuti organici. 
La scelta del metodo dipende da una serie di fattori, tra i quali, in primo luogo, ‘ta-tipologia delle 
matrici organiche da trattare. 
Come è stato già ampiamente evidenziato, le matrici organiche destinabili )alla stabilizzazione 
attraverso il processo di ossidazione biologica ospitano, in generale, sia mieroorganismi in grado di 
condurre reazioni di decomposizione anaerobica che specie microbiche con metabolismo ossidativo. 
Poiché il fine del compostaggio è la biostabilizzazione aerobica della sostanza organica, il requisito 
fondamentale per garantire un decorso rapido ed efficiente del processo, è quello di mantenere la 
presenza di ossigeno nelle matrici in trasformazione, ai livelli compatibili con il metabolismo 
microbico aerobico. Ne consegue che, nelle diverse situazioni opérative, il metodo di compostaggio 
adottato, determina il modo attraverso il quale la suddetta esigenza è soddisfatta e finisce per 
condizionare altri aspetti del processo come il controllo della..temperatura, la movimentazione del 
materiale in trasformazione, il controllo delle emissioni malegdoranti ed il tempo di stabilizzazione. 
I sistemi di processo si suddividono in: 
e sistemi intensivi ed estensivi, a seconda del grade di articolazione tecnologica, dell’importanza 
data ai processi naturali e a quelli indotti, e degli Input energetici unitari; 
e sistemi chiusi ed aperti, a seconda del grado divconfinamento degli stessi rispetto all’intorno 
ambientale; 
e sistemi statici e dinamici, a seconda \della presenza e frequenza degli interventi di 
movimentazione per la ricostituzione périodica dello stato strutturale; 
© sistemi aerati e non aerati, a seconda dell’aerazione forzata o, di converso, dell’affidamento 
esclusivo ai processi spontanci di diffusione e convezione. 


Nel panorama tecnologico, si riconoscono essenzialmente tre tipologie generali di metodi di 
trattamento aerobico: a) in cumulitperiodicamente rivoltati, b) in cumuli statici aerati e c) il in 
bioreattori. Ciascuna tipologia si4artitola in una vasta gamma di sistemi applicativi. Esiste anche il 
cosiddetto rantamento aerobico passivo, il quale non ha però rilevanza in termini tecnologici. Esso, 
infatti, presuppone il semplice àammasso della matrice organica putrescibile, la quale viene poi lasciata 
indisturbata per lunghi periodi di tempo (molti mesi), senza condizionamento alcuno delle reazioni di 
degradazione e trasformazione. Rientra in questa categoria il trattamento delle deiezioni animali presso 
la maggior parte delle aziende agricole. 


D.3.3.1.1 Il trattamento aerobico in cumuli con rivoltamento della biomassa substrato 

Il trattamento aèrobico secondo tale metodo si attua disponendo la matrice di partenza in lunghe 
andane (windfows), normalmente a sezione triangolare o trapezoidale più o meno rastremata, le quali 
sono movimentate o rivoltate periodicamente. 

L'altezza delle andane varia a seconda delle caratteristiche del substrato e della macchina 
movimentatrice. Matrici molto dense (es. alcuni tipi di deiezioni animali), che tendono a compattarsi, 
devono essere sistemate in cumuli di 1,2-1,5 m; d'altra parte, con materiali piuttosto soffici, come i 
fanghidi depurazione miscelati a scagliette di legno (wood chips), si possono formare cumuli di 2-3 m 
disaltezza e talvolta anche più alti. La base dei cumuli vana, di solito, dai 3 al 6 m. Le più comuni pale 
meccaniche possono lavorare tranquillamente anche su andane alte. Le macchine rivoltatrici, sia 
trainate che semoventi, non sono invece compatibili con cumuli alti più di 3 m. 

I cumuli sono aerati principalmente grazie alle correnti d'aria c ai moti convettivi e diffusivi della 
stessa. Il ricambio d'aria all'interno della matrice dipende dalla porosità del cumulo. Quindi, la 
dimensione di un cumulo compatibile con una efficiente aerazione è determinata dalla porosità dello 
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stesso. Cumuli troppo grandi tendono a compattarsi, con il rischio di insorgenza di reazioni 
anaerobiche nella parte centrale. Di contro, andane di dimensioni modeste perdono calore troppo 
rapidamente; cosicché, le temperature necessarie per una progressiva evaporazione dell'acqua e per la 
distruzione degli eventuali organismi patogeni non sono raggiunte. 

Il rivoltamento consente il rrmescolamento dei materiali contribuendo anche a ridurre la pezzatura delle 
particelle, con conseguente aumento della superficie disponibile per l'attacco microbico. Esse-ripristina 
anche la porosità della matrice in trasformazione, incrementando, al contempo, gli scambi)passivi del 
vapore acqueo e degli altri gas prodottisi nell'atmosfera interna al cumulo. Sebbene le andane, in 
conseguenza del rivoltamento, vengano aerate, l'ossigeno apportato dalla movimentazione negli 
interstizi vuoti della matrice è consumato rapidamente dai microorganismi. Per questo, il risultato del 
rivoltamento è una variazione ciclica della concentrazione di ossigeno all'interno del cumulo. 
L'ossidazione biologica non può essere mantenuta, costantemente, al massimo»dell'efficienza poiché, 
tra una movimentazione e l'altra, la concentrazione di ossigeno costituisce 1 fattore limitante. 

Il rivoltamento permette, inoltre, la ridistribuzione nell'ambito del cumulo, dei differenti strati della 
matrice, secondo un profilo diverso. Così il materiale in superficie©%viene rimpiazzato da quello 
proveniente dalle zone interne del cumulo e viceversa. Ciò consente, nel.corso del processo, una eguale 
esposizione di tutta la matrice ora all'atmosfera più ossigenata della Superficie, ora alle alte temperature 
dell'interno del cumulo. In questo modo, la biomassa substrato subisce una stabilizzazione omogenea 
ed una sufficiente Igienizzazione. 

La frequenza dei rivoltamenti dipende dal tasso di decomposizione della biomassa, dal contenuto di 
umidità e dalla porosità del substrato. Dal momento che il tasso di degradazione è, solitamente, molto 
elevato negli stadi iniziali del processo, la frequenza dei \rivoltamenti può diminuire con l'età del 
cumulo. Matrici molto putrescibili possono richiedere xvoltamenti giornalieri nelle prime fasi del 
processo. Al progredire della biostabilizzazione, la frequenza delle movimentazioni può essere ridotta 
fino ad un rivoltamento a settimana. L'insorgenza di emissioni maleodoranti, un rapido declino della 
temperatura ovvero l'eccessivo accumulo di calore/verso i limiti che rischiano di compromettere la 
vitalità del microorganismi, sono tutte situazioni che rendono ragionevole un rivoltamento. Durante la 
stagione riproduttiva delle mosche, i cumuli-devòno essere rivoltati almeno una volta alla settimana, 
indipendentemente dall'andamento delle temperature della matrice, in modo da interrompere il ciclo 
biologico di questi insetti. Con il progredite del processo di stabilizzazione, le dimensioni dei cumuli si 
contraggono sensibilmente si da rendere, opportuna la fusione di due o più cumuli in una nuova, unica 
andana che impedisca l'eccessiva dissipazione del calore. Nel trattamento aerobico effettuato all'aperto, 
tale espediente risulta molto importanite/ specialmente durante la stagione fredda. 

Con il metodo dei cumuli rivoltàti periodicamente, la prima fase di decomposizione dura, 
generalmente, da tre a nove settimane, a seconda della natura del substrato di partenza e della 
frequenza delle movimentazioni Per ottenere il superamento della fase di intensa attività biologica in 
tre-quattro settimane, è necessario procedere a rivoltamenti una o due volte al giorno nel corso della 
prima settimana di processo»dopo di che, ad un rivoltamento ogni due-tre giorni. 


Per quanto riguarda la scelta delle macchine operatrici destinate al rivoltamento del materiale, si dovrà 
tenere di conto, sia.della quantità di materiale da movimentare, sia della forma e delle dimensioni dei 
cumuli. 

In piccoli impianti di trattamento aerobico, il rivoltamento può essere assicurato da una pala 
meccanica dotata di cucchiaio caricatore frontale. Con questo tipo di macchina, la matrice trattata 
viene prelevata dal cumulo e lasciata poi ricadere in modo da ricostituire l’andana con materiale 
reso più seffice dalla movimentazione. L’azione della pala serve, non solo ad aerare il materiale, ma 
anche ‘arimescolarlo. I cumuli riveltati con pala meccanica sono di solito allestiti in coppie 
ravvicinate, al fine di renderne più facile l’accorpamento man mano che, con il procedere del 
processo, la matrice in compostaggio si riduce in volume. A seconda della dimensione della 
macthina, una pala meccanica è in grado di movimentare 30-60 m'/h. 
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Negli ultimi 20 anni sono state messe a punto macchine specializzate per il rivoltamento*delle 
andane di materiale sottoposto al trattamento aerobico. Queste macchine hanno il pregio di, ridurre 
notevolmente i tempi di lavoro e la manodopera necessaria; esse, inoltre, consentonò un più 
omogeneo rimescolamento del materiale. Alcune di queste macchine operatrici sono progettate per 
essere azionate dai comuni trattori di uso agricolo, mediante connessione con danpresa di forza 
frontale o posteriore; altre sono semoventi. Le macchine rivoliatrici azionate daNràttore possono 
essere trainate ovvero spinte. Di solito sporgono da un lato del trattore e movimentano il materiale 
trattato man mano che il trattore procede lungo il corridoio tra due andane.’ Queste macchine 
possono operare sia a mezzo di un albero rotante, perpendicolare allo sviluppò longitudinale delle 
andane, munito di palette o dischi di varia foggia che fresano, rimescolanio &risistemano il cumulo, 
sia mediante un nastro elevatore inclinato, ad ampio fronte di carico, dotato di opportuni raschiatori. 
La maggior parte di queste macchine rivoltatrici azionate da trattorésono in grado di operare, ad 
ogni passaggio, solo sulla metà del fronte dell’andana interessata al rivoltamento. In questo caso, la 
movimentazione completa di un cumulo si esaurisce con due passaggi del trattore, in opposto senso 
di marcia, lungo l’asse longitudinale dell’andana. Esistono anche macchine rivoltatrici trainate, le 
quali operano su tutta la larghezza dell’andana, cavalcando-la, stessa con gli organi fresanti. Al 
trattore, per poter muovere una macchina rivoltatrice, è richiesta una potenza minima non inferiore 
ad 80 hp. 
Le macchine rivoltatrici semoventi consistono, invece, sia i poderosi telai cavalca-cumulo, montati 
su ruote gommate o cingoli e dotati di asse rotante, frontale, con palette o dischi fresanti, sia in 
convogliatori cingolati a nastro trasportatore mobile,su piano inclinato. Rispetto alle operatrici 
azionate da trattore, le macchine rivoltatrici seMoyenti possono operare su cumuli sistemati in 
parallelo, con corridoi intercalari più stretti; ciò stghifica un notevole risparmio di spazio altrimenti 
improduttivo ai fini del processo. Considerato Tielevato costo di acquisto, le macchine semoventi 
trovano tuttavia adeguato sfruttamento soltanto in impianti di grandi dimensioni 


D.3.3.1.2 Il trattamento aerobico in.Cumbuli statici aerati 

Il trattamento aerobico effettuato ifivcumuli statici aerati elimina la necessità di movimentare il 
materiale, rendendo, di contro, possibile l'ossigenazione grazie alla circolazione di aria in appositi 
sistemi di tubi diffusori. Una primaWmportante distinzione, nell'ambito del metodo, è tra i sistemi nei 
quali si applica l'aerazione passiva dei cumuli e sistemi nei quali, invece, si ricorre all'aerazione 
forzata. 


Cumuli statici aerati passivamente. Il processo condotto in cumuli aerati passivamente prevede il 
trasporto dell'aria all'interno del substrato in trasformazione attraverso un apparato di tubi bucherellati, 
immersi nel cumulo/be/estremità aperte dei tubi terminano all'esterno del cumulo. L'aria fluisce nei 
tubi e, per il tramite.dei forellini aperti per tutta la lunghezza della porzione immersa nella matrice 
organica, si diffonde attraverso il profilo del cumulo, grazie all'effetto ciminiera creato dai gas caldi, 
che si portano wersò gli strati esterni per poi fuoriuscire alla superficie del substrato. 

I cumuli devonoessere non più alti di 1-1,2 m e ricoperti, in superficie, con uno strato di circa 10 cm 
costituito da &ompost maturo, paglia o torba di sfagno. Questo strato esterno ha funzioni coibenti e di 
adsorbimento delle emissioni maleodoranti. Una volta formato, il cumulo non è più movimentato, se 
non a finte, processo, è necessario quindi miscelare bene il substrato di partenza per renderlo quanto più 
omogeneo e dotato di un’adeguata tessitura, magari ricorrendo all'uso di agenti di supporto ligno- 
cellulosici (es. paglia triturata, trucioli di legno, etc.). I tubi per l'acrazione sono piazzati sul basamento 
che ospiterà il cumulo, sopra uno strato di compost maturo, paglia o torba, simile a quello con cui verrà 
colbentata la matrice sottoposta a trattamento. Di solito, i tubi vengono posizionati con i fori rivolti 
Verso il basso in modo da evitare rischi di ostruzione ed il drenaggio della condensa. Quando il 
processo di compostaggio è completato, i tubi vengono semplicemente sfilati dalla matrice ed il 
materiale impiegato come coibente viene miscelato al compost. 
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Tale metodo si è rivelato particolarmente interessante per il trattamento dei residui di alcune industrie 
conserviere, caratterizzati dalla presenza di sostanze a forte impatto olfattivo o da elevate 
concentrazioni di composti azotati (es. rifiuti della lavorazione di molluschi e crostacei, liquami 
suinicoli, scarti della macellazione e dell'industria ittica, efc.). 


Cumuli statici con aerazione forzata. Il metodo dei cumuli statici aerati si basa sull'uso di apparati che 
costringono l'aria a flulre forzatamente attraverso la matrice sottoposta a trattamento aerobico. Questi 
apparati consentono, in generale, un maggiore controllo del processo. Il rifornimento)di aria nella 
matrice organica in trasformazione può essere attuato in due modi: attraverso aspirazione di aria dalla 
superficie del cumulo (suezion o vacuum induced ventilation) ovvero per insufflazione forzata di aria 
nel substrato (£/owing o forced pressure ventilation). 

Con la tecnica dei cumuli statici con aerazione forzata, i substrati di partenza &ventualmente miscelati 
ad appropriati agenti di supporto che ne incrementino la porosità, sono sistemati in cumulo su una 
platea di solito ricoperta da uno strato di scagliette di legno, paglia trituratasod altro materiale poroso. 
Questo strato di materiale poroso ospita i tubi per l'aerazione, oppoftunàmente bucherellati. Nelle 
soluzioni impiantistiche più recenti, si evita il posizionamento dei tubi di aerazione sulla superficie 
della platea di compostaggio, ricavando, nella stessa, canalette grigliate che ospitano i tubi ovvero 
funzionano esse stesse da conduttura di acrazione. Il sistema di tubi è connesso ad un ventilatore che 
può aspirare aria ovvero spingerla attraverso la matrice sottoposta al'trattamento. Affinché sia garantita 
una uniforme diffusione dell'aria nella matrice in trasformazionebi cumuli non devono superare i 2,5 m 
in altezza. 

Nei cumuli "aspirati", viene creata una depressione per mezzo del sistema di tubi posizionati nella 
matrice, sulla platea di trattamento, e connessi con ilvventilatore che, in questo caso, agisce da 
aspiratore. L'aria viene richiamata nel substrato dalla(superficie esterna, passa attraverso il profilo del 
cumulo e viene drenata, al fondo, dal sistema di tubi dotati di fori. L'aria esausta è veicolata all'esterno 
del cumulo dal tubo di raccordo principale, il quale si immette in un sistema filtrante, prima di 
connettersi con l'aspiratore. Ciò permette l'abbattimento delle eventuali emissioni maleodoranti ed evita 
che il vapor acqueo, drenato via dal cumulo- assieme all'aria esausta, raggiunga, con il suo carico di 
sostanze corrosive (acidi organici), l'aspiratore. Il sistema di (trattamento aerobico basato 
sull'aspirazione dell'aria, detto anche processo Beltsville, presenta alcuni inconvenienti rispetto al 
controllo dei parametri di processo. Ilsrichiamo di aria fredda dall'atmosfera esterna all'interno del 
substrato, fa si che, nella regione centrale dei cumuli, si condensi il vapor acqueo. Ciò porta, in primo 
luogo, alla formazione di ristagnitv.d'acqua che possono provocare l'insorgenza di condizioni 
anaerobiche in vaste porzioni della matrice. La ridotta evaporazione determina, inoltre, una minore 
dissipazione del calore e, di conseguenza, un cattivo controllo della temperatura. 

Nel sistema di aerazione forzata per insufflazione invece, il ventilatore funziona come soffiante, 
inducendo una pressione positiva all'interno della matrice. In questo modo, l'aria esausta viene spinta 
verso la superficie esterna=del substrato e rimpiazzata da quella fresca diffusa dal sistema di tubi alla 
base del cumulo. Con/questo sistema, il controllo delle eventuali emissioni maleodoranti può essere 
conseguito medianteCla stesura di uno strato (circa 10 cm) di compost maturo alla superficie del 
cumulo. 

Il sistema di biostabilizzazione con aerazione forzata per insufflazione rappresenta, fra tutte le 
alternative in cumuli statici, la procedura più razionale per la gestione del processo. L'insufflazione 
rende possibiley infatti, un miglior controllo della temperatura, che è poi il parametro che 
maggiormente,condiziona il metabolismo microbico durante la fase prima fase di decomposizione. 

Le soffianti,»e quindi l'adduzione forzata di aria nella matrice trattate, possono essere governate 
second@strategie diverse. I ventilatori possono, infatti, operare sia in continuo, che ad intermittenza. In 
quest'ultimo caso, il meccanismo di controllo dei periodi di lavoro e di pausa può dipendere da un 
programma impostato su apposito temporizzatore (tirer) ovvero da un sensore di temperatura 
collocato all'interno del cumulo. 
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L'insufflazione in continuo, per quanto garantisca una costante ossigenazione e dissipazione delrcalore 
in eccesso dal substrato, presenta alcuni inconvenienti. Le zone del cumulo più vicine ai tubisdiffusori 
tendono a raffreddarsi troppo ed a disidratarsi. Ciò determina l'arresto di una significativasevoluzione 
biologica di cospicue porzioni della matrice, nelle quali anche la disattivazione degli eventuali patogeni 
viene compromessa. 

D'altra parte, con le soffianti operanti ad intermittenza, le temperature nelle diverse sezioni del cumulo 
tendono invece, tra un turno di insutflazione e l'altro, ad equalizzarsi. 

Quando i periodi di aerazione forzata sono governati da un fimer, le soffianti sLattivano o si disattivano 
sulla base di tempi fissati. Il programma dei periodi di lavoro e di pausa dipende dalle caratteristiche 
del cumulo (dimensioni) e, soprattutto, da quelle della biomassa substrato (degradabilità, porosità, efc.). 
Di solito si ricorre a cicli durante 1 quali la soffiante lavora da 1/3 a 1/2 del tempo disponibile (e.g. 10 
min di lavoro ogni 20 min di pausa). I periodi di pausa non dovrebbero,Mai superare i 30 min. 

La gestione dell'insufflazione per mezzo di programmi impostati su Yinzer, per quanto consenta una 
buona aerazione del substrato ed un sufficiente controllo della temperatura, non necessariamente riesce 
a mantenere le temperature del cumulo entro limiti ottimali per l'attività microbica. 

Un più stretto controllo della deriva termica nei cumuli»statici "insufflati" è stato raggiunto 
assoggettando il funzionamento delle soffianti all'andamento della temperatura all'interno del substrato. 
Il sistema di insufflazione forzata dei cumuli governatotdalla temperatura (temperature feed-back 
controf) viene indicato anche come processo Rulgers/Polthé la temperatura è un indice indiretto 
dell'attività metabolica della biomassa microbica, un4sensore termico (termocoppia) è collocato nel 
cumulo sottoposto a trattamento. Questo sensore invia, un segnale ad un termostato sul quale viene 
impostata, a discrezione dell'operatore, una certa temperatura (normalmente 55 °C). Il termostato è 
collegato, a sua volta, con la centralina di controllo delle soffianti. Quando la temperatura alla 
termocoppia raggiunge il valore fissato sul termostato, questo attiva le soffianti, le quali lavorano in 
continuo, fin tanto che la dissipazione del calore dovuta alla ventilazione forzata non riporta la 
temperatura del substrato sotto al limite impostato sul termostato. Alle temperature inferiori rispetto al 
limite fissato sul termostato, le soffianti agiscono secondo un programma di tempi di lavoro e pause 
governato da un timer. In questa manierày, si garantiscono i massimi apporti di aria in coincidenza con 
le punte più intense di attività microbita,/Siccome elevata allività dei microrganismi significa maggiore 
utilizzazione di ossigeno e produzione di calore, l'aria fornita dalle soffianti "su richiesta" soddisfa, da 
una parte, le accresciute esigenze=di vssigeno, mentre dissipa, dall'altra, il calore in eccesso. Il valore di 
55 °C, di solito impostato sultefmostato, garantisce il raggiungimento di temperature sufficienti alla 
disattivazione dei patogeni.. Con il processo Rutgers, la prima fase di decomposizione si conclude 
nell'arco di tre-quattro settimane. 


D.3.3.1.3 Il trattamento aerobico in bioreattori 

Il trattamento in bioreattore (7n-vesse/ composting) prevede la stabilizzazione della biomassa substrato 
in particolari stméllure di contenimento, dove tecniche di movimentazione e di aerazione forzata della 
matrice sono variamente combinate. Questi "bioreattori" possono essere contenitori chiusi o semplici 
vasche aperte. La maggior parte di questi apparati assolve solo ad una prima parziale omogenizzazione 
e trasformazione delle matrici organiche. La biostabilizzazione aerobica vera e propria del materiale in 
uscita dai feattori avviene, di solito, attraverso uno dei numerosi sistemi in cumulo. 

Da un‘pùnto di vista delle applicazioni tecnologiche, le più diffuse tipologie di bioreattori sono: i 
cilindri-rotanti, i silos, le biocelle e le trincee dinamiche aerate. Cilindri rotanti, silos e biocelle 
rientrano nella categoria dei reattori chiusi, mentre le trincee dinamiche aerate sono un esempio di 
reattori aperti. A loro volta, cilindri rotanti, silos e trincee dinamiche aerate, contrariamente alle 
biocelle, prevedono la movimentazione della biomassa substrato all’interno del reattore. 


I cilindri rotanti. Si tratta di grandi cilindri disposti orizzontalmente e sistemati su speciali ingranaggi 
che ne consentono un lento movimento rotatorio. Il substrato viene alimentato attraverso una 
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tramoggia sistemata ad una estremità del cilindro. La matrice organica, a seguito del movimento 
rotatorio, viene miscelata e spinta attraverso tutta la lunghezza del cilindro, per poi venir scaricata 
all'estremità opposta a quella di carico. Le dimensioni più frequenti per questi tipidi cilindri sonò.3/m 
di diametro, per 35 m circa di lunghezza. Considerando un utilizzo massimo del volume ititerno 
intorno al 70%, le suddette misure consentono una capacità giornaliera dell'ordine di 50 t, comtempi di 
residenza del substrato di tre giorni. Nel cilindro, i processi di decomposizione iniziano rapidamente, 
preparando il substrato alla stabilizzazione successiva, fuori del reattore. 

L'aria è alimentata dalla estremità di scarico della matrice e si muove, nel cilindro, in direzione opposta 
rispetto all'avanzamento del substrato. La velocità di rotazione e il grado di inclinaziorie dell'asse del 
cilindro determinano il tempo di ritenzione del materiale caricato. All'interno, iltcilindro può essere 
completamente aperto oppure diviso in due o tre compartimenti, separati da (porte di trasferimento 
manovrabili. In quest'ultimo caso, alla fine di ogni giorno di attività, viène aperta la porta di 
trasferimento dell'estremità di scarico e l'ultimo compartimento è così svuotato. Successivamente gli 
altri compartimenti sono aperti ed il materiale in essi contenuto è trasferito in sequenza, liberando così 
il primo compartimento che riceve un nuovo carico. All'interno del cilindro si raggiungono temperature 
> 55°C che contribuiscono ad una drastica disattivazione degli eventuali.microorganismi patogeni. 
Questi cilindri rotanti sono costosi e, non apportano alcun gioXamento sigmficativo al processo 
complessivo di stabilizzazione della matrice di partenza. La quasi totalità del processo avviene infatti 
all'esterno del bioreattore, con i soliti problemi di controllo. del processo stesso. Preparazione e 
igienizzazione del substrato possono essere raggiunti secondo procedure molto più semplici e meno 
onerose. 


I silos. Sono reattori cilindrici, verticali, di solito completamente chiusi. In quelli a configurazione più 
recente, ogni giorno uno speciale apparato estrattoré rimuove dal fondo del reattore la porzione di 
substrato parzialmente stabilizzata, mentre nuova matrice fresca viene alimentata dall'alto. L'aerazione 
è attuata per mezzo di un sistema di diffusori posti al fondo del silo. L'aria passa così attraverso tutto il 
profilo del materiale sottoposto a trattamento. Una volta arrivata al culmine del reattore, l'aria esausta 
viene convogliata in un filtro per l'abbattimento degli odori. Il tempo di ritenzione del substrato 
all'interno del silo è normalmente dell'orditie/delle due settimane. Dopo la rimozione dal silo, la 
matrice viene avviata alla fase di completa stabilizzazione in cumulo ovvero in un secondo silo, 
anch'esso aerato. 

Inconvenienti principali legati al trattamento in silos sono: la tendenza ad un eccessivo compattamento 
della biomassa substrato; la difficoltà di aerare in maniera omogenea, con rischio di eccessiva 
ventilazione e raffreddamento della matrice a contatto dei diffusori a fronte della scarsa ossigenazione 
delle parti alte del silo; la condensa del vapore lungo le pareti fredde del reattore, con conseguente 
ostacolo della progressiva perdita di umidità ed eccessivo ristagno d'acqua nella matrice. Tutto ciò può 
limitare il decorso delle reazioni aerobiche e rendere difficile il controllo della temperatura. 

I silos si prestano al trattamento di matrici organiche particolarmente soffici e ben strutturate. 


Le biocelle. L’utilizzo, invece, di biocelle prevede un preliminare trattamento della biomassa 
substrato all’interno_di veri e propri containers scarrabili, da sistemarsi in apposita platea 
cementata, dotati di un impianto di aerazione che consente l’adduzione di aria all’interno del 
reattore attraverso,1l pavimento ad intercapedine, perforato. Ogni biocella può contenere da 30 a 60 
m? di materidlevil quale viene caricato attraverso un portellone, successivamente chiuso in maniera 
ermetica. Ib>metodo è, a tutti gli effetti, un sistema statico e, perciò, richiede una accurata 
preparazione della miscela iniziale, sia in termini di bilanciamento dei nutrienti, sia, soprattutto, in 
termini*di adeguata porosità e resistenza meccanica al compattamento. Dopo uno stazionamento di 
7-12(giòrni all’interno del container, la matrice in trasformazione, dopo aver perso buona parte 
della putrescibilità e della tendenza a nlasciare percolato, viene sistemata in cumuli, all’esterno, 
dove raggiunge la completa maturazione in ulteriori 8 settimane. In conclusione, l’intero ciclo di 
trattamento con il sistema a biocelle richiede un arco temporale di 9-10 settimane. Le biocelle, 
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come tutti i sistemi di trattamento in reattori chiusi, offrono la possibilità sia di controllare le 
emissioni di odori, mediante il trattamento dell’aria esausta in uscita per mezzo di biofiltri, sia di 
gestire razionalmente il percolato. Questi bioreattori possono essere impiegati singolarmente ovvero 
in batteria di due o più unità. 


Le trincee dinamiche aerate. Sono definite anche /etti agitati (agitated beds) Questi sistemi 
combinano l'aerazione controllata del substrato con il periodico rivoltamento dello)stesso. Non sono 
reattori chiusi ed il trattamento delle matrici alimentate avviene in strette corsie o vasche (trincee), 
delimitate da pareti che corrono soltanto lungo l’asse longitudinale. Più»Gorsie possono essere 
sistemate, in batteria, una adiacente all'altra. Sul culmine di ogni parete &sistemata una rotaia. Una 
macchina rivoltatrice si muove a cavallo di ogni corsia, seguendo il binario formato dalle due pareti di 
contenimento adiacenti. Negli impianti a corsie multiple, la macchina-rivoltatrice può essere spostata 
da una trincea all'altra per mezzo di un telaio traslatore su ruote, posto-îtixtesta alle vasche. 

In un tipico schema operativo, la biomassa substrato è alimentatacall'estremità di carico della corsia. 
Come la macchina rivoltatrice avanza sulle rotaie, la matrice viene rivoltata e quindi scaricata alle 
spalle della macchina stessa. Così, ad ogni passaggio, la macchina movimenta il materiale sottoposto a 
trattamento verso l'estremità di scarico della corsia. La macchina rivoltatrice ha la funzione di 
miscelare la matrice in trasformazione, favorendone <così la omogeneizzazione, mediante la 
disgregazione di eventuali agglomerati, e incrementando il’rilascio di vapore acqueo e di calore. Il 
rivoltatore opera in maniera completamente automatizzata» 

Sul pavimento delle vasche, corrono, in senso longitudinale, delle canalette che ospitano il sistema di 
diffusione dell'aria, connesso con una serie di soffianti. In questo modo la matrice trattata può essere 
aerata anche in fase di stazionamento. SiccomevTungo la corsia, il substrato si trova in stadi di 
maturazione diversi, la corsia stessa è suddivisa în sezioni, a ciascuna delle quali può essere addotta 
una quantità d'aria diversa da quella contemporaneamente immessa nelle altre. DI solito, ogni sezione è 
alimentata da una soffiante, governata da un sensore di temperatura collocato nel settore di riferimento 
e funzionante secondo il sistema a feed-back. 

La capacità del sistema dipende, ovviamente, dal numero e dalle dimensioni delle corsie. Nelle 
applicazioni più diffuse, le trincee-Ranho una lunghezza di 25-30 m, sono larghe 3-4 m e sono 
delimitate da pareti alte 1,5-3 m. La lunghezza delle corsie e la frequenza dei rivoltamenti determina i 
periodi di residenza della biomassa all'interno del reattore. A seconda delle caratteristiche del substrato, 
i tempi di ritenzione variano da.ife a cinque settimane. Dopo di che, il materiale in uscita dalle trincee 
viene avviato alla fase di finissaggio. 

Questo tipo di bioreattori si, è tivelato particolarmente efficace nel trattamento di biomasse ad elevato 
contenuto di umidità, come 1 rifiuti dei mercati ortofrutticoli per la produzione di compost di elevate 
specifiche qualitative. 
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D.3.3.2 Digestione anaerobica 


Le tipologie degli schemi di processo sono state descritte nel Paragrafo D.2. 


D.3.4 Post-Trattamenti: principali operazioni e tecnologie disponibili 


Si intendono le operazioni destinate a condizionare le caratteristiche del prodotte, derivante dalla 


fase di biossidazione e/o trasformazione, in funzione degli utilizzi finali. 


D.3.4.1 Post-trattamenti: trattamento aerobico 


Raffinazione del prodotto stabilizzato 
I post- trattamenti si pongono gli obiettivi di: 


- separare i corpi estranei o non decomposti eventualmente presenti: 


a) raffinazione dimensionale; 
b) vagliatura densimetrica; 
c) vagliatura aeraulica; 


- qualificare merceologicamente il prodotto: 


a) essiccazione; 
b) pellettizzazione; 
c) granulazione. 


Tabella 8: Principali operazioni di post — trallamenw nei trattamenti biologici 


Separazione dél materiale trallato in flussi di 
massa catattetizzati da omogeneità 
dimensionale “al fine di separare 1 prodotti 
dagli scarti di'-processo; cs: 

RU- separazione in frazione secca e frazione 
orpanita 


Vagliatura 


Classificazione 
densimetrica 


Demetallizzazione 


Sepatfazione del materiale trattato in due flussi 
di»-massa omogenei per densità al fine di 
separare i prodotti del processo dalle 
impurezze contenute 

Rimozione dei materiali ferrosi e non ferrosi 


Tecnologie disponibili 
- Vagli rotanti 
- Vagli vibranti 


- Classificatore aeraulico 
- Tavola densimetrica 


- Magneti permanenti o elettromagneti 
per il ferro 

- Cernitrici a correnti indotte per i metalli 
non ferrosi 


Come mostrato nella tabella 8, la raffinazione finale può essere dimensionale e/o densimetrica 
(quest'ultima viene generalmente adottata in combinazione con l'altra). 


La separazione densimetrico-aeraulica (tavola densimetrica, ciclone) consente la separazione di 
corpi di piccole dimensioni plastici o vetrosi e di sassi dal prodotto finale. 

Tenendo conto della eventuale presenza di materiali plastici provenienti da sfoppers o sacchi, 
soprattutto nel flusso di residui alimentari, può essere comunque valutata come opportuna 
l'adozione di un sistema dedicato di separazione aeraulica degli inerti plastici stessi, eventualmente 
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solo per "pulire" sistematicamente o periodicamente i sovvalli della raffinazione dimensionate, che 
altrimenti concentrerebbero progressivamente (se ricircolati in testa al processo) i materiali non 
decomponibili; il separatore divide tali materiali dagli scarti legnosi incomposti, riutilizzabili come 
agente di struttura o pacciamante. 

L’operazione di vagliatura, nel caso in cui la matrice di partenza sia stata approntata%\con il ricorso 
ad agenti strutturanti con dimensione delle particelle grossolana, consente, da una\patte, di ottenere 
un prodotto finito più omogeneo e di granulometria idonea alle applicazioni più specialistiche (es. 
floricoltura, orticoltura, vivaismo), dall’altra, di recuperare il substrato4ligno-cellulosico solo 
parzialmente decomposto per nuove miscelazioni con l’ingrediente primarie»La vagliatura ha infine 
il compito di eliminare dal prodotto finito eventuali frazioni contaminanti (es. frammenti di 
materiale plastico, inerti di varia natura), nei casi in cui queste siano presenti nel substrato umido di 
partenza. 

L'efficacia di un vaglio è, invece, correlata alla sua capacità di separare le particelle della matrice 
nelle frazioni granulometriche desiderate. Quindi essa diminuisce*quando particelle più grandi di 
quelle desiderate passano attraverso il vaglio ovvero quando particelle con dimensioni 
corrispondenti alla frazione voluta rimangono al di sopra della-superficie di vagliatura. 

Sia la capacità che l’efficacia dipendono dal tasso di alimentazione del vaglio rispetto alla superficie 
vagliante utile (m°/m°/h) e dalla dimensione dei fori. Le condizioni ottimali si raggiungono nel 
giusto compromesso tra qualità del materiale affinato e quantità dello stesso ottenuta nell’unità di 
tempo. 

È da notare inoltre che i vagli funzionano meglio se alimentati con materiale più secco e pertanto, è 
preferibile condurre l’operazione di vagliatura dopo a fase di finissaggio. 

Per evitare problemi ricorrenti di impaccamento della matrice trattata e di ostruzione delle aperture 
dei vagli, il biostabilizzato sottoposto a vagliatura dovrebbe avere un’umidità non superiore al 45 
%. AI fine di ovviare ai fenomeni di impaccamento, alcune tipologie di vaglio presentano apparati 
per la preventiva rottura e miscelazione dei grumi del materiale prima che questo passi alla 
vagliatura vera e propria. 


In questa fase possono essere utilizzatele seguenti tipologie di apparecchiature; 

e Vagli a tamburo cilindrico»inclinato rotante: hanno una superficie curva dotata di fori, 
possono essere aperti 0 ‘racchiusi in una scocca di protezione. In quest’ultimo caso, 
un’apertura longitudinale è presente nella parte inferiore per la raccolta del materiale fine in 
uscita dai fori. 1 vaghi a)cilindro rotante sono solitamente dotati di un dispositivo di carico 
all’estremità più elevata e presentano alette interne per consentire l’avanzamento della 
matrice lungo l’asse Tongitudinale, fino all’estremità posta più in basso, dalla quale fuoriesce 
il materiale grossolano. Essi, talvolta, presentano anche sistemi di spazzole che, ruotando a 
contatto dellasporzione d’arco superiore del vaglio, ad ogni giro del tamburo, consentono di 
liberare i fori da eventuali occlusioni. 

e Vagli vibranti: il passaggio della frazione fine avviene attraverso una griglia forata inclinata 
vibrante (cin movimento sussultorio nella variante ‘“a pannelli elastici’). La macchina opera 
solitamente a punto fisso, ma è disponibile, comunque, la versione mobile montata su 
rimotchio. 

e Vagli “a letto di stelle”: una serie di tubi metallici rotanti portano elementi circolari in 
sSemma a forma di stella distanziati sull’asse di una distanza pari a quella della larghezza di 
un elemento. La rotazione sincronizzata di un letto composto da una serie di questi tubi apre 
delle luci passanti di uguale grandezza nella quale passa la frazione fine. 
Contemporaneamente la rotazione dei tubi spinge il sovvallo verso la fine del vaglio. 

e Separatori balistici: si basano sulle diverse traiettorie percorse da particelle proiettate da un 
rotore ad alta velocità. Il materiale viene fatto cadere su un rotore rivestito in gomma (circa 
500 mm di diametro) che deposita le particelle più leggere (es. compost o materiale organico 
in generale) in una tramoggia posta a breve distanza, mentre quelle più pesanti (pietre, vetro, 
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ecc) vengono scagliate più lontane e raccolte in una seconda tramoggia. Questo tiposdi 
separazione è indicato in impianti di trattamento di RU indifferenziati, ovvero in impianti 
che trattano scarti alimentari selezionati, ma merceologicamente impuri. 

e Separatori aeraulici: collocato in una zona di carico che può presentare una tavolaxvibrante 
per la sua distribuzione in strato sottile, il materiale scorre lungo un nastro trasportatore fino 
ad una serie di ventilatori che, per aspirazione o insufflazione, separano le ffazioni più 
lessere (plastiche, carta, ecc...) che vengono convogliate in apposite tubaziohi> I modelli 
disponibili sul mercato non sono molti, e presentano capacità di lavoro massima in ingresso 
non superiori a 40-50 m'/h, con potenze installate di 15-35 KW. L’efficienza,di separazione 
dichiarata è del 70-90%. 


D 3.4.2 Post trattamenti: digestione anaerobica 


A) Produzione, depurazione ed utilizzo del biogas 


Produzione di biogas 

La produzione di biogas costituisce uno dei principali vanta&gi della digestione anaerobica dei 
rifiuti, grazie al consistente recupero energetico che si riesce» conseguire tramite il suo utilizzo. 
Pertanto, l’intero processo deve essere condotto in mafliera tale da massimizzare le rese di 
metanizzazione. 

La portata all’uscita dal digestore può presentare però»delle variazioni importanti, dal 60 al 140% 
della portata media. A ciò corrisponde anche una variazione della qualità del biogas prodotto, il cui 
tenore in metano può oscillare dal 45 al 65 %. 

Queste variazioni sono dovute alla differente velocità di degradazione dei diversi componenti della 
materia organica degradabile. Infatti, poco dopo d’introduzione del substrato nel digestore, i primi 
componenti si degradano, producendo un biogas molto ricco di anidride carbonica, mentre gli altri 
componenti si degradano più tardi, con produzione di un biogas più ricco in metano. 

I due parametri, portata e concentrazionesdi CHa, variano in senso opposto: durante il caricamento 
del digestore si ha una grande portatadi biogas a basso contenuto di metano, mentre lontano del 
caricamento, si ha una portata ridottamarricca di metano. 

Il rendimento in biogas del processo, èspresso in termini di m'/kgTVS alimentati, è molto variabile e 
dipende dalla frazione biodegradabile del substrato. Infatti, non tutta la sostanza organica presente nel 
digestore viene convertita in biogas7na solo una sua frazione, come rappresentato nella figura 11, che 
illustra la trasformazione del substrato durante il processo di digestione anaerobica. 
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DILUENTE 


Figura 11: Trasformazione del substrato nel digestore 


Nella tabella 9 sono riportati i dati di rendimento in biogas disponibili in letteratura relativi ai diversi 
substrati ed ai differenti tipi di processo, distinti in base al contenuto in solidi nel reattore ed al diverso 
regime termico. 


Tabella 9: Valori del rendimento in biogas [m°/kg TVS alim.] nei vari processi 


Mesofilia Termofilia 
Substrato Processo i Processo Processo Processo 
semi-secco umido semi-secco secco 


Frazione organica 
meccanicamente 
Frazione organica 
differenziata 


Nella tabella 10 sono, invece. riportate le principali caratteristiche del biogas. 
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Tabella 10: Composizione del biogas (concentrazioni su gas secco) 


Componenti Percentuale 


Mctano (CHy) - 65% 


Anidride carbonica (CO) 35-45% 


Idrogeno solforato (HS) 0,02-0,2% 


Idrogeno, ammoniaca tracce 
Ossigeno, azoto tracce 


Tutte le tubazioni e le apparecchiature devono essere realizzate con Opporluni materiali che tengano 
conto del carattere corrosivo di alcuni componenti, in particolarsmodo dell’idrogeno solforato. 
All’uscita del digestore deve essere prevista una filtrazione-(<YOum) per eliminare le particelle 
liquide o solide che potrebbero essere trascinate dal biogas Questo semplice sistema permette di 
proteggere le soffianti o i compressori che verranno utilizzati per l’alimentazione del gas ai 
successivi utilizzi. 


Depurazione del biogas 

Prima dell’utilizzo a fini energetici il biogas deyè essere sottoposto ad opportuni trattamenti di 
depurazione. 

Infatti, la presenza di anidride carbonica, azoto ed acqua provoca l’abbassamento del potere 
calorifico della miscela, mentre sostanzeGeome l’idrogeno solforato ed i composti organici 
alogenati. che possono essere presenti nel biogas, si comportano da agenti corrosivi, causando 
sensibili danni agli impianti di utilizzazione. 

La scelta del trattamento o dei trattamenti più opportuni dipende, sia dalle caratteristiche del biogas, 
che dalle modalità di utilizzo previste, 

In questa sede non si intende entrare)nel merito dei criteri di dimensionamento delle apparecchiature 
per la depurazione del biogas, ampiamente descritti nella letteratura specializzata, ma si vogliono 
solo richiamare i principali) trattamenti a cui è necessario sottoporre il fluido prima 
dell’alimentazione ai gruppisdi produzione di energia. Tali trattamenti sono finalizzati ad ottenere 
un sensibile abbassamento dei costi di conduzione e manutenzione delle macchine, un 
funzionamento ottimale ed una maggior affidabilità, oltre alla garanzia di rispetto dei limiti di 
emissione imposti dalla legge. 


Deumidificazione 

Il trattamento diNdeumidificazione è necessario in quanto l’umidità, di cui il biogas è saturo, può 
condensare all’interno delle tubazioni, in seguito a variazioni di temperatura e/o pressione, 
provocande-malfunzionamenti. 

Il sistema, di deumidificazione è costituito generalmente da un gruppo frigorifero in grado di 
raffreddare 11 gas da inviare ai motori. In tal modo si separa dalla miscela gassosa l’umidità che, 
condénsando, viene allontanata precipitando al contempo sostanze nocive e corrosive presenti nel 
flusso gassoso stesso. 
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Desolforazione 

Quando i livelli di idrogeno solforato sono elevati è necessario prevedere dei sistemi di 
abbattimento integrativi, ad umido o a secco, della sola deumidificazione. 

Per quanto riguarda 1 sistemi ad umido, questi possono essere assimilati alle torriddi lavaggio 
(scerubber) normalmente utilizzate per la depurazione delle emissioni gassose. Talissistemi devono 
essere installati prima della sezione di deumidificazione. 

Un primo sistema utilizza una reazione chimica, generalmente in condizioni di pressione e 
temperatura ambiente. Il trattamento consiste nel lavaggio con una soluzione*4basica, che neutralizza 
l'HoS0,, composto altamente corrosivo e quindi pericoloso per gli impianti di utilizzazione, 
formato dall’H3S. Una successiva fase di lavaggio acido permette di neutralizzare l'eccesso di base 
prima dello scarico della soluzione. Il principale vantaggio di questo sistema è la semplicità, ma il 
costo dei reattivi e del trattamento dell’acqua scaricata ne riduce l’impiego industriale. 

Un altro sistema, poco diffuso, consiste nel lavaggio con acqua“sotto pressione che mette in 
soluzione 1'H38 insieme alla CO. Tale miscela viene poi nil'asciata in una successiva fase di 
stripping. 

Il sistema di desolforazione a secco prevede un processo di trattamento di tipo chimico e consiste 
nel far passare il biogas attraverso una sostanza adsorbente; 

Una prima opzione consiste in un sistema che utilizza un adsorbente contenente ossidi di ferro in 
grado di interagire con l’acido solfidrico e captarlo in modo da separarlo dal biogas. 

Un'altra opzione prevede l’utilizzo del carbone attivo) 

Il volume della massa desolforante dipende dai seguenti parametri: 

concentrazione dell’H.S nei gas da trattare 

pressione e temperatura (normalmente condizioni ambiente) 

velocità di attraversamento del gas nella massa adsorbente 

tempo di contatto massa — gas 

e ciclo di sostituzione dell’adsorbente. 

I due sistemi si differenziano in quanto la rigenerazione dell’ossido di ferro è più facile rispetto a 
quella del carbone attivo. Infatti, l’ossido di ferro si riforma dalla reazione con l’aria e con l’acqua 
in cui si libera lo zolfo solido ché viéne trascinato via. Una semplice filtrazione permette la sua 
eliminazione. La sostituzione della massa di ossido di ferro si deve effettuare solo dopo molti cicli 
di rigenerazione. 

Nel caso del carbone attivo, invece, la rigenerazione richiede l’utilizzo di solventi e, anche se viene 
condotta a regola d’arte, il’earbone rigenerato perde parte della sua efficacia rispetto a quello di 
partenza, pertanto il costo della rigenerazione e la sostituzione frequente del carbone attivo rendono 
questa soluzione applicabile solo nei casi in cui si ha una concentrazione molto ridotta in HS. 

Un terzo sistema consiste nell’utilizzo di un biofiltro nel quale risiedono numerose specie di 
microrganismi in grado di degradare i composti solforati, in questo caso, la depurazione del gas 
dipende principalmente da porosità, temperatura, pH, umidità e dalla concentrazione di HS nella 
fase gassosa. 

Nonostante i costi di gestione siano contenuti, questo sistema non è ancora molto utilizzato 
industrialmèrite. 


Processi di'rimozione della CO, 
In alcuni casi può essere utile effettuare anche dei trattamenti per la rimozione o riduzione del 


contenuto di CO;, finalizzati ad aumentare il tenore in metano del biogas. 
Iprocessi più utilizzati, che devono essere installati solo dopo la rimozione dell’H2$, sono: 
© assorbimento della CO» in acqua con successivo strippaggio ed emissione in atmosfera (il 
più semplice e meno costoso a parte il costo di compressione); 
e impiego di membrane semipermeabili, in grado di lasciare passare la CO: e di trattenere il 
CH. 
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Utilizzo del biogas 

Essendo la produzione di biogas continua, tutti i sistemi di raccolta ed utilizzo devono essère 
automatici. 

La produzione di biogas avviene alla pressione del digestore, generalmente vicina alla pressione 
atmosferica. Dal momento che lo stoccaggio ed il trasporto richiedono una compressione 
importante e quindi costi non trascurabili, si cerca in genere di utilizzarlo per la produzione di una 
forma di energia direttamente utilizzabile sul sito di produzione o con costi di trasporto,ridotti. 

Parte del biogas prodotto viene utilizzato per gli autoconsumi dell’impianto, mentre.a restante parte 
può essere utilizzata per la produzione di energia da cedere all’esterno. 

In particolare, per quanto riguarda gli usi interni, una parte (dal 15 al 25% dell'energia prodotta), 
può essere utilizzata per il riscaldamento dei digestori ed, eventualmente, per coprire il fabbisogno 
di energia elettrica dell’impianto (cogenerazione di calore ed elettricità). L’utilizzo del biogas per il 
riscaldamento è variabile in funzione della stagione e del momento nella giornata; il riscaldamento è 
in genere attivo quando è in corso il caricamento del digestore. 

Il biogas in eccesso può essere valorizzato con diverse modalità, alcue delle quali particolarmente 
sviluppate. Di seguito vengono riportate le principali possibilità di utilizzo: 

e produzione di calore sotto forma d’acqua calda, di vapore old’aria calda, per il riscaldamento, 
l’essiccazione e processi industriali (disidratazione di pércolati di discariche). Rendimento 
medio: 80-85%. Questa scelta comporta l’esistenza di, ui impiego locale (condomini per 
abitazione collettiva o terziaria, rete di teleriscaldamento industrie). 

e produzione di elettricità, generalmente con motori a/\gas'eventualmente con turbine a vapore o 
turbine a gas per gli impianti di più ampia capacità. Rendimento medio: 30-35%. 

e produzione combinata di calore e di elettricità (cogenerazione). Rendimento medio: 80-85%, 
50% per calore e 35% per elettricità. 


Esistono anche altre filiere emergenti, quali: 
e produzione di carburante per veicoli; 
e produzione di gas naturale per iniezionenella rete pubblica di trasporto e distribuzione; 
e produzione di freddo, per esempiò con macchine ad assorbimento (industrie agro- 
alimentari); 
e utilizzo in forni industriali comg-eombustibile primario o ausiliario. 


La soluzione più comunemente adettata è rappresentata dalla produzione combinata di calore e di 
elettricità. 
Tra i vari sistemi utilizzabili perta cogenerazione, che si differenziano tra loro per il tipo di motore 
termico impiegato per la gelierazione di potenza meccanica e quindi elettrica, si ricordano: 

e turbina a vapore, 

e turbinaa gas; 

e motori alternativiva ciclo Diesel; 

e motori alternativi a ciclo Otto. 


Per quanto rigtarda la scelta tecnica del sistema di cogenerazione possono valere le seguenti 
considerazioni 

Le taglie degli impianti più frequentemente adottate, in termini di portata di trattamento dei rifiuti e 
di conseguenza per quanto riguarda le potenze, portano ad escludere l’utilizzo di impianti con 
turbine@)vapore. 

Anchete turbine a gas, per quanto riguarda i loro rendimenti elettrici, inferiori nella media di circa 
10,punti percentuali rispetto ai motori alternativi, non sembrano costituire la soluzione ottimale. 
Inoltre il loro utilizzo è stato fino ad oggi limitato dal fatto che non esistono sul mercato turbine di 
piccola capacità, in grado di accettare ampie variazioni di quantità e qualità del combustibile. 
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La soluzione più conveniente consiste nella scelta di motori alternativi a ciclo Diesel ed=a*ciclo 
Otto. 

Il biogas prodotto dal digestore deve essere utilizzato in continuo, pertanto il dimensionamento di 
tutte le apparecchiature deve essere fatto tenendo conto dei periodi di fermata nécessari per 
l'esecuzione delle operazioni di manutenzione programmata. 

Il gruppo di produzione di energia deve essere dimensionato sulla portata totale-di produzione, 
incluse le punte, detratte le quantità di gas destinate all’utilizzo interno dell'impianto. 

Una volta definito il dimensionamento teorico dell’impianto di produzione di energia, il numero di 
gruppi sarà scelto in funzione della flessibilità richiesta e della taglia de».gruppi dispombili sul 
mercato. 

Le apparecchiature in commercio garantiscono rendimenti di conversione dal 30 fino al 45% a 
seconda della taglia del motore e del gas di alimentazione. 

AI fine di ottenere una certa flessibilità, è consigliabile prevedere almeno due gruppi, pertanto la 
taglia unitaria dei motori scende a livelli in cui il rendimento prevedibile è compreso tra il 32 e il 
36%. Per l’alternatore, un rendimento elettrico usuale è del 95%) Il rendimento complessivo dei 
gruppi può essere considerato normale tra il 30 e il 34% ed è.tanto maggiore quanto più grande è la 
taglia. 


Sistemi di accumulo del biogas 

Per rendere compatibili le cinetiche di produzione di/biogas con quelle di utilizzo è necessario 
installare un sistema di accumulo. 

Il volume e la pressione devono essere determinati in funzione di una valutazione costi-benefici, 
cercando una soluzione di compromesso tra fil tosto d’investimento e di gestione, principalmente 
dovuto alla compressione del biogas, ed il beneficio derivante dalla vendita dell’energia prodotta. 
Per non arrivare a volumi e a costi troppo sostenuti, lo stoccaggio deve essere limitato alla quantità 
necessaria per ammortizzare le punte di produzione (per esempio volume uguale ad un’ora di 
produzione), e deve essere realizzato a/bassa pressione 

Tutte le tubazioni ed i serbatoi di stoccaggio del biogas devono essere realizzati a perfetta tenuta, in 
modo da evitare possibili infiltrazioni d’aria che potrebbero dar luogo ad esplosioni dovute al suo 
carattere altamente infiammabile. 


Torcia di sicurezza 
In tutti gli impianti con\produzione di biogas è necessario prevedere la presenza di una torcia di 
emergenza che garantisca la combustione del biogas prodotto. 
Il dimensionamento della torcia deve essere fatto in modo tale da consentire non solo la 
combustione della fortata normale del biogas, ma anche dei quantitativi provenienti dall’eventuale 
svuotamento rapido di tutti gli stoccaggi. 
La torcia di*sîeurezza deve consentire la combustione del biogas in condizioni di emergenza 
assicurando: 

e il«mantenimento di valori di temperatura adeguati a limitare l’emissione di inquinanti e la 

produzione di fuliggine; 

e_ l'omogeneità della temperatura all’interno della camera di combustione; 

e \ un adeguato tempo di residenza del biogas all’interno della camera di combustione; 

e un sufficiente grado di miscelazione tra biogas ed aria di combustione: 

e un valore sufficientemente elevato della concentrazione di ossigeno libero nei fumi effluenti. 
Al fine di conferire al sistema una maggiore affidabilità la torcia deve essere dotata di sistemi 
automatici di accensione e controllo della fiamma. 
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Il tempo di funzionamento deve essere calcolato tenendo conto dei tempi di manutenzione dei 
gruppi. 


B) Disidratazione dei fanghi 

Durante la fase di digestione anaerobica la materia secca volatile si trasforma in biogas-é quindi 
fuoriesce dal digestore, mentre nella massa rimane un fango, più liquido che all’ingre$so) con valori 
di sostanza secca dell’ordine del 20-25% per i processi a secco e del 5-10% per ixprocessi liquidi, 
costituito dalla materia non digerita e dalla maggior parte dell’acqua. 

Tale fango deve essere sottoposto ad un trattamento di disidratazione, al fine di ottenere un prodotto 
più concentrato (circa 45% di materia secca), avente caratteristiche fisiche compatibili con la 
successiva fase di stabilizzazione aerobica. 

A seconda della qualità dei rifiuti trattati, del tipo di processo (secco, semi-secco o liquido) e del 
destino della materia stabilizzata, il sistema di disidratazione dei fanghi digeriti può essere 
realizzato mediante pressa a vite, centrifuga o nastropressa, oppùre/mediante una opportuna 
combinazione di queste apparecchiature. 

La scelta deve essere fatta in funzione della granulometria delle \particelle dure, del tenore in 
materia secca del materiale da inviare alla stabilizzazione acrobica e del tenore in materia secca 
dell’acqua di processo in relazione con il suo destino. 

In tabella 13 sono riportate le caratteristiche delle apparecchiatufe citate in termini di percentuale di 
materia secca ottenuta nelle due frazioni separate. 


Tabella 11; Caratteristiche delle apparecchiature di disidratazione 


% MS frazione secca % MS frazione liquida 


40-55% 10-20%, 
25-35% 


Nastro-pressa 30-40% 1-3% 


Pressa a vite 

E’ generalmente utilizzata per la disidratazione di fanghi provenienti da processi di digestione a 
secco. Infatti è l’unica macchina in. grado di disidratare un fango derivante dal trattamento di rifiuti 
urbani con particelle solide aventi*dimensioni superiori ai 20-30 mm. 

La vite, che gira all’interno di unetubo filtro, deve produrre uno sforzo importante per vincere la 
resistenza del tappo idraulico ©he ritiene la materia in uscita. E° proprio questa pressione generata 
sulla materia tra la vite ed il'tappo che spinge l’acqua attraverso i fori del tubo filtro. La robustezza 
di questi elementi e lavloro resistenza all’abrasione sono determinanti nella scelta 
dell’apparecchiatura. 

Nonostante le precauziòni per il rivestimento anti-abrasione, la manutenzione gioca un ruolo molto 
importante nel funzionamento regolare della pressa. 

Le presse a vite VWlevono essere sempre installate almeno in due esemplari con un fattore di 
sovradimensionamento almeno del 50%. 

Il diametro dei fori e la portata richiesta definiscono la lunghezza della zona di pressatura e quindi 
la potenza richièsta mentre il diametro dei fori e la pressione di servizio definiscono il tenore in 
materia seccadel sugo. 
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Centrifuga 
Questa macchina, più comunemente utilizzata nel trattamento dei fanghi, può essere utilizzata sia 


direttamente per la disidratazione del materiale in uscita dal digestore, sia come ‘trattamento 
complementare del sugo proveniente da una pressa a vite. 
La potenza installata sarà funzione della portata e della quantità di materia secca da-estrarre. 


Nastro-pressa 
Questo filtro, diffuso anche nel settore del trattamento dei fanghi, può essere utilizzato sia 


direttamente per la disidratazione del materiale in uscita da un digestere,funzionante con un 
processo di tipo liquido, sia per il trattamento complementare del sugo*dopo una pressa a vite o 
dopo una centrifuga, al fine di ottenere un refluo con caratteristiche miglion. 

La potenza installata sarà funzione della portata e della quantità di materla secca da estrarre. 

Il flusso liquido separato con le varie apparecchiature contiene aneora particelle fim di materia 
secca e/o organica e deve essere opportunamente trattato per raggiungere i parametri compatibili 
con il suo impiego. 

Una parte del liquido può essere utilizzata come diluente per.preparare la miscela in ingresso ai 
digestori, importante soprattutto nel caso di trattamente? di) rifiuti urbani. Per l’utilizzo come 
diluente, la frazione liquida deve avere un tenore in matetia secca generalmente inferiore al 5% per 
evitare l'aumento continuo del tenore in particelle. fifi nella massa in fermentazione che 
sbilancerebbe il processo. La restante parte deve essere‘opportunamente convogliata ad un impianto 
di depurazione. 


C) Stabilizzazione e raffinazione del fango digerito 

Il fango digerito prodotto dalla fase di metanizzazione risulta in genere non completamente 
stabilizzato, a causa del ridotto tempo di residenza dei rifiuti all’interno del reattore. A tale scopo 
deve essere prevista una successiva fase di stabilizzazione aerobica, finalizzata al completamento 
della degradazione della materia organica, più difficilmente degradabile, ed all’ottenimento 
dell’igienzzazione del materiale. IKprado di maturazione richiesto dipende dall’utlizzo finale del 
prodotto stabilizzato. 

Generalmente il fango digerito w1ene sottoposto ad un trattamento di stabilizzazione che si sviluppa 
in due fasi: 

e  biossidazione accelerata; 

e post-maturazione. 


Poiché il materiale organico ha già subito una parziale degradazione, i tempi di permanenza nel 
reparto di stabilizzazione aerobica potranno essere contenuti entro i 30-45 giorni. 

A seconda del destino finale del biostabilizzato può essere richiesta una raffinazione del materiale, 
da realizzare dopo là fase di biossidazione accelerata o, in alternativa, dopo la postmaturazione. 
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D.3.8 Stoccaggio finale 


D.3.8.1 Stoccaggio del prodotto stabilizzato con trattamento aerobico 


Consiste nella conservazione del prodotto finito in cumuli all'aperto, sotto tettoia o in silos 

Nel caso del biostabilizzato, una volta giunto a completa maturazione, a seguito della)fase di 
finissaggio, il prodotto è pronto per essere avviato all’utilizzazione finale. Tuttavia l’uso e, quindi, 
la vendita del prodotto finito avvengono solitamente su base stagionale, e pertanto la/stazione di 
trattamento dovrà dotarsi di aree e strutture sufficienti per stoccaggi del prodotto finito derivante da 
almeno sei mesi di produzione. 

Lo stoccaggio del prodotto finito può essere realizzato sia all’aperto, che in*stfutture coperte, cd 
anche in questo caso le condizioni climatiche del sito influenzeranno la scelta/La dimensione dei 
cumuli di stoccaggio del biostabilizzato non risente più dei limiti (imposti sia in fase di 
biossidazione accelerata, sia in fase di post maturazione. Tuttavia, tenendoconto dei rischi derivanti 
dai fenomeni di autocombustione, specialmente durante i mesi estivi, i cumuli non dovrebbero mai 
superare l’altezza di 3-4 m. 


Dal punto di vista impiantistico occorre prevedere: 
e nel caso di silos a torre, adozione di presidi ambientali costituiti da depolveratori 
con mezzi filtranti a secco; 
e pavimentazione idonea alla pulizia e al recupero dei reflui; 
e sistemidi gestione atti ad evitare la dispefsione eolica del materiale. 


D 3.5.2 Digestione anaerobica: utilizzo e stoccaggiòdel biogas 


Tali aspetti sono stati descritti nel paragrafo D.3.42 
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D.4 IT presidi ambientali 
I metodi scelti per il controllo delle emissioni odorigene dipendono dalla sorgente degli odori, dal 
grado di abbattimento degli odori richiesto e dalle caratteristiche dei composti responsabili delle 
emissioni maleodoranti stesse. Gli interventi per la riduzione degli odori devono comprendere sia 
misure di prevenzione, che sistemi di trattamento delle emissioni. In aggiunta aglimaccorgimenti, di 
seguito riportati, esplicitamente mirati alla captazione degli odori a livello delle divèrse sorgenti od al 
trattamento delle emissioni, il rigoroso monitoraggio ed il controllo del processoGatuteranno ad evitare 
l'instaurarsi di condizioni anaerobiche e, di conseguenza, a limitare il rilascio di’odori. Anche se il 
trattamento biologico in bioreattori pone tendenzialmente minori problemi disemissioni maleodoranti, 
nondimeno, in questi casi, il processo dovrà essere governato correttamente»Infine, una accurata scelta 
della localizzazione della stazione dell’impianto ed il coinvolgimerito )attivo delle popolazioni 
interessate, sia nelle fasi di progettazione, che durante la gestione dell’impianto, possono contribuire a 
minimizzare i problemi derivanti dal rilascio di odori. 
In linea generale i sistemi di controllo degli odori possono esseredistinti in sistemi di dispersione 
dell’odore residuo (alti camini di emissione, elevate velocità di'èmissione e pre diluizione delle arie 
esauste con portate d’aria aggiuntive) o di abbattimento del. potenziale odorigeno. La strategia 
dell’abbattimento è quella prevalentemente utilizzata nel cafitesto europeo. 
Tale strategia prevede l’adozione di presidi per la canalizzazione e il trattamento delle arie 
odorigene nelle prime fasi del processo, ma nel caso-di Împianti che trattino ingenti quantità di 
matrici fortemente fermentescibili e/o siano collocati inyvicinanza di insediamenti abitativi è bene 
che siano adottate ulteriori misure contro la potenziale\diffusione di odori quali ad esempio: 

e chiusura delle aree operative destinate alle prime fasi di processo; 

e canalizzazione delle arie esauste provenienti da tali aree verso una linea di trattamento 

odori; 
e dimensionamento adeguato dei biofiltri e/o degli scrubber,; 
e lacorretta gestione dei sistemi di degdorizzazione. 


Le tecnologie industrialmente dispomibilt per il trattamento delle arie esauste si basano su principi 
adottati nella depurazione degli ingbimanti contenuti nelle emissioni gassose di impianti industriali. 
Tali tecnologie si suddividono« principalmente in: abbattimento chimico-fisico (combustione 
termica/catalitica, adsorbiment9,ossidazione chimica, assorbimento chimico) e abbattimento 
biologico (ossidazione biologica)? 


Abbattimento chimico-fisico 


Tra i processi di abbattimento chimico-fisico la combustione può rappresentare un sistema 
efficace per l’abbattimento di sostanze odorose di natura organica. Tra le diverse tecnologie 
evolutesi in campovindustriale per far fronte alle esigenze delle varie attività produttive, le 
principali, attualmente in uso, sono la combustione termica rigenerativa e la combustione 
rigencrativa catalitica. 

In un impianto di combustione termica l’aria inquinata, opportunamente preriscaldata, viene 
immessa in un bruciatore che, operando a temperature prossime a 800°C, ossida completamente la 
sostanza organica a CO, e H:0. I fumi caldi attraversano una camera di recupero di calore la quale, 
a cicli altèrni e grazie al calore immagazzinato. diviene camera di preriscaldamento. 
Nellaxcembustione senza fiamma, più adatta al trattamento di reflui ad elevata concentrazione di 
composti organici volatili (COV), l'abbattimento avviene per ossidazione degli inquinanti su un 
letto di materiale refrattario eventualmente completato da una superficie catalitica, riscaldato a 
temperature comprese tra 260 e 450°C. Anche in questo caso esistono due camere per il 
preriscaldamento ed il recupero del calore dai fumi in uscita, che si scambiano periodicamente le 
funzioni per inversione della direzione dci flussi d’aria. In condizioni ottimali di funzionamento, il 
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calore fomito dallo scambiatore è sufficiente a raggiungere la temperatura di innesco del 
catalizzatore, limitando in questo modo i consumi energetici. 

Le soluzioni più recenti, delle tecnologie descritte, consentono elevati livelli di sicurezza, \una 
riduzione del rischio di emissione di composti, quali gli NO, legati alle elevate temperature di 
processo ed il raggiungimento dell’ossidazione completa a costi sempre più competitivi. Quali che 
siano le metodologie, esse tuttavia sono sempre caratterizzate da una notevole dotazione di-apparati 
per il controllo e regolazione della combustione, e di sistemi di sicurezza che elevano 1 costi di 
investimento e le complessità di gestione. Per questa ragione, nelle condizioni tipiche degli 
effluenti da impianti di trattamento biologico, risultano essere ancora troppo onerose,se confrontate 
con altri sistemi in grado offrire efficienze di abbattimento analoghe. 

I processi di adsorbimento, su carbone attivo o altri substrati, possono daré, se opportunamente 
dimensionati, rendimenti di abbattimento delle sostanze odorose molto elevati (95%). In questo 
processo fisico il refluo gassoso attraversa uno strato di granuli di/S©stanze porose ad alta 
superficie per unità di peso (carbone attivo, silicagel, zeoliti, ecc)}<che trattengono i diversi 
composti chimici odorigeni. Il materiale ha una capacità di adsorbiménto limitata, all'esaurimento 
della quale deve essere smaltito 0 rigenerato. La rigenerazione, basata.sul deadsorbimento termico, 
avviene generalmente a distanza dall’impianto di depurazione, esistendo, ad esempio nel caso del 
carboni attivi, un pericolo di esplosività legato all’instabilitàCdel’ sistema. La tecnologia non è 
pertanto adatta, a causa degli elevati costi di gestione, laddove sussista la necessità di frequenti 
rigenerazioni del materiale, ovvero nei casi di reflui ad elevate,portate o ad alta concentrazione di 
inquinanti. 

Recenti sviluppi hanno portato alla realizzazione di impianti particolarmente adatti per solventi 
presenti a basse concentrazioni che, avvalendosi di prodotti adsorbenti di nuova concezione ad alta 
stabilità, sia chimica che meccanica, permettono, di adsorbire a freddo e di deadsorbire a 
temperatura programmata i solventi che, concentrati, possono essere poi bruciati in condizioni di 
autosostentamento direttamente in loco, senza cioè/bisogno della movimentazione del materiale. 
Generalmente, le tecniche di abbattimento di odori molesti attraverso ossidazione chimica e 
assorbimento in soluzioni chimiche, sotto/ accomunate dall’apparato tecnologico che più 
dillusamente ne consente l’applicazione, detto’ torre di lavaggio o scrubber. Il principio generale di 
questi abbattitori si basa su leggi aerodinamiche e più precisamente sul raggiungimento di un intimo 
contatto e miscelazione tra la corrente di aria inquinata e un liquido in controcorrente. Questo 
comporta il trasferimento dalla fase/sasvalla fase liquida delle componenti inquinanti presenti nella 
miscela, mediante dissoluzione inopportuno solvente. Il liquido assorbente base è l’acqua. 
L'impiego di sola acqua, però, pone dei limiti all'efficienza dei sistemi perché diversi composti. 
fonte di odore, sono scarsamente idrosolubili. 

Il lavaggio ad acqua ha una-elevata efficacia solo per i composti spiccatamente idrosolubili quali 
ammoniaca, alcoli, acidi grassi volatili; altri composti come 1 composti clorurati, le ammine, l’acido 
solfidrico, i chetoni e levaldeidi sono scarsamente solubili in acqua. Composti solforati fortemente 
odorigeni come il dimeuldisolfuro oltre ai terpeni e idrocarburi aromatici sono insolubili. 

Per tali composti insolubili in acqua si rende necessario l’utilizzo di reagenti chimici, che possono 
operare una neutralizzazione o una idrolisi acida 0 basica, oppure una ossidazione in fase gassosa 0 
liquida. L’ossidazione chimica è una delle tecniche più utilizzate per l’abbattimento degli odori, 
poiché la maggior parte dei composti che causano odori molesti hanno origine dalla 
decomposizionèysolo parziale di materiale organico e possono essere ossidati in modo relativamente 
facile a composti Innocui o comunque meno fastidiosi. 

Il processe. di assorbimento avviene ponendo a contatto il flusso gassoso da trattare con lo specifico 
liquidosassorbente; gli scrubber devono essere dimensionati in modo da garantire tempi di 
permanenza e superfici di contatto adeguate per la rimozione richiesta. E’ necessario, inoltre, 
migliorare l'assorbimento mediante la nebulizzazione del liquido o la creazione di film sottili con 
grande superficie di contatto riempiendo le torri di lavaggio con corpi di riempimento di varie 
forme e dimensioni. 
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Perché avvenga lo scambio tra le due fasi, devono essere soddisfatte due condizioni, la prrma%è che 
ci sia un sufficiente tempo di contatto tra di esse, e la seconda che la concentrazione di inquinanti 
della fase liquida, sia maggiore della concentrazione di equilibrio tra le due fasi. 
Quanto maggiore è la superficie di scambio e la differenza di concentrazione tra le duexfasi, e tanto 
più efficiente sarà il funzionamento dell’impianto di lavaggio. 
Per quanto attiene la superficie di contatto tra fase liquida e fase solida i fattori più\rilevanti sono i 
seguenti: 

e volume della torre di lavaggio 

e dimensione delle gocce di liquido 

e presenza di corpi di riempimento, loro forma e dimensione 

e volume di acqua ricircolata nell’unità di tempo 

e presenza di turbolenze all’interno della torre. 
La dimensione delle gocce di liquido viene determinata dal tibo\di spruzzatori adoperati che 
possono essere, in ordine decrescente di dimensioni delle gocce, semplici spruzzatori simili a quelli 
utilizzati nell’irrigazione, nebulizzatori a media pressione, o atomizzatori. Gocce più piccole hanno 
una maggiore superficie di scambio a parità di volume di liquido, tuttavia a questo vantaggio si 
contrappone una crescente complessità tecnica e costi gestionali più elevati. Infatti, se con gli 
spruzzatori è sufficiente la pressione di rete per l’alimentazione dell’acqua, con i nebulizzatori 
occorre una apposita pompa di mandata, e per gli atomizzatori è indispensabile addolcire l’acqua ed 
utilizzare aria ad elevatissima pressione per il correttà furizionamento. 
I corpi di riempimento hanno il vantaggio di non richiedere alcuna tecnologia, tuttavia necessitano 
di periodici svuotamenti e lavaggi pena l’intasamento dello scrubber ad opera dei microrganismi 
che si formano su di essi fino a formare un unico ammasso impenetrabile all'aria. Tale operazione è 
in generale piuttosto disagevole e necessita comunque di un fermo dell’impianto. 
Infine, è importante anche il volume d’acquarricircolata, in quanto a parità degli altri fattori, il fatto 
di avere un maggior numero di gocce in cirgolazione migliora indubbiamente lo scambio. 
La presenza di turbolenze nella torre rende più omogenea la distribuzione dei flussi di aria e acqua, 
a tutto vantaggio dell’efficienza di scambio. 
Dal punto di vista delle concentrazionirrelative tra le due fasi, necessarie al funzionamento, entrano 
in gioco altri fattori. Queste, infatti} non devono avere dei valori assoluti, ma dipendenti dalle 
caratteristiche chimico fisiche delle due fasi. Possiamo elencare i seguenti parametri che entrano in 
gioco: 
temperatura dell’arîtada purificare 
temperatura del basn0 di lavaggio 
presenza o meno/del ricircolo 
presenza di reagenti nei bagni di lavaggio 

@ presenza di tensioattivi. 
Senza entrare nel dettaglio, si può comprendere facilmente che la percentuale di abbattimento di 
inquinanti dipende da diversi parametri, molti dei quali non controllabili dall’operatore quali ad 
esempio temperatura dell’aria da trattare e gli effetti di volano termico esercitati dai bagni di 
lavaggio tra il giorno e la notte. La temperatura dei bagni occorre che sia al di sotto di alcune soglie 
limite, supérate le quali non si riesce più a trattenere in fase liquida le sostanze da abbattere. 
Il trattàmento mediante ossidazione chimica prevede che nella torre venga fatta circolare una 
soluzione acquosa di un ossidante chimico; tra i più utilizzati sono i composti del cloro, l’ozono e 
l’acqùa ossigenata. 
Nei casi in cui la concentrazione dell’inquinante da abbattere sia molto elevata, la sola ossidazione 
chimica richiederebbe una notevole quantità di ossidante, elevando in tal modo il costo di gestione. 
Tm questo caso è necessario un lavaggio per assorbire e quindi trasferire alcuni componenti dalla 
fase gassosa a quella liquida. L’assorbimento può essere puramente fisico, se si è in presenza di una 
semplice dissoluzione nell’assorbente, o chimico se il soluto reagisce con l’assorbente o con 
reagenti in esso disciolti. 
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I reagenti vengono adoperati per aumentare l’efficienza di abbattimento e così pure i tensioattivi 
presenza di sostanze idrofobe. Essi, infatti, permettono di fissare alla fase liquida sostanze che 
altrimenti sfuggirebbero completamente alla azione dello scrubber. 

Nel caso degli odori generalmente la natura e la complessità delle molecole richiedono impianti di 
abbattimento multi-stadio, con diverse soluzioni di lavaggio. 

Ovviamente uno scrubber ha anche un’ottima efficacia nei confronti delle polveri presenti-mell’aria, 
che vengono abbattute completamente. Spesso la funzione di depolverazione ed umidificazione 
dell’aria sono il motivo principale per cui si inserisce uno serubber nel sistema di abbattimento. 

T risultati possono essere soddisfacenti, tuttavia l'abbattimento ottenuto con questesmetodo presenta 
una serie di necessità tecnologiche per il corretto funzionamento che portano ad.elevare il costo di 
investimento e di gestione fino a livelli non competitivi con altri metodi. A gorredo di tali sistemi, 
infatti, è necessario disporre di serbatoi contenenti i vari reagenti, di dosatori\dei prodotti, di pompe 
di ricircolo con propri circuiti completi di tubazioni e di tutti gli strumentisdi controllo delle varie 
reazioni. Va ricordato, inoltre, che le acque di lavaggio sature sonogeneralmente smaltite con 
difficoltà e a costi elevati. 

Gli serubber vengono raramente adottati da soli, dal momento che_la diversa natura delle arie 
esauste (elevati volumi, basse concentrazioni, ampia variabilità di composizione) da sottoporre al 
trattamento comporta un limite all’efficacia di un sistema di natura chimico fisica. Più spesso, sono 
adottati in combinazione con 1 biofiltri e, generalmente, a monte degli stessi, allo scopo di ’limare” 
i picchi di concentrazione odorosa che si registrano in occasionti/ ad esempio, dei rivoltamenti. In tal 
caso al biofiltro è assegnato il ruolo di “finissaggio” delle’ arie pretrattate dallo scrubber onde 
conseguire le basse concentrazioni di odore prescritte dalle\norme. 


Ossidazione biologica 

Biofiltri 

L'applicazione dell’ossidazione biologica per l'abbattimento delle emissioni gassose, nell’ultimo 
decennio ha trovato ampia diffusione nel settore del trattamento dei rifiuti contenenti materia 
organica. 

1 biofiltri sono stati originariamente concepitivper il trattamento di composti odorigeni e di sostanze 
volatili tossiche, (es. solventi organici) presso un’ampia varietà di impianti industriali. Con 
l'espansione del trattamento aerobicoWquale metodo di trattamento e recupero di rifiuti organici, il 
campo di impiego di questi sistemi sié grandemente dilatato, stimolando la messa a punto di nuove 
soluzioni tecnologiche oggi disponibili sul mercato. 

Le condizioni di miglior funzionamento dei sistemi biologici si hanno ad una concentrazione medio 
bassa di sostanze organiche nellkeffluente da depurare. Tali condizioni sono tipiche degli effluenti 
originati da processi di trattamento biologico di rifiuti organici. 

Lo schema generale di un apparato per biofiltrazione consiste, di un sistema di adduzione dell’aria 
contenente i composti Odorigeni ad una unità riempita con un substrato particolato filtrante 
costituito da materialitnguali corteccie, legno triturato, compost maturo, terreno od anche da 
materiale inerte, cheSconsenta la formazione di uno strato di biomassa microbica attiva (biofilm) in 
grado di degradarei-composti da trattare presenti nelle emissioni. È importante sottolineare che, la 
colonizzazione ele attività metaboliche avvengono all’interno del biofilm, ossia la pellicola d’acqua 
che si crea attorno alle particelle della matrice solida di cui il biofiltro è costituito. In particolare, i 
microrganismi di un biofiltro non fanno altro che completare la degradazione della sostanza 
organica di\partenza di cui i composti odorosi sono composti intermedi di degradazione. 

Il flusso.da-trattare viene finemente distribuito attraverso il mezzo filtrante mediante una rete di tubi 
dotati dix\piccoli fori di diffusione posta al fondo del biofiltro. Per evitare l’occlusione dei fori da 
parte\della sovrastante colonna di matrice filtrante, la rete di tubi diffusori è, di solito, immersa in 
unò strato di ghiaia od altro materiale poroso, dotato di resistenza meccanica allo schiacciamento. 
L'aria, carica di odori in entrata al biofiltro, viene, generalmente, umidificata in modo da evitare la 
disidratazione del substrato biologicamente attivo. 
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Come il flusso odorigeno si diffonde attraverso il mezzo filtrante, 1 composti gassosi resporisabili 
degli odori vengono adsorbiti alla superficie delle particelle dove vengono degradate dai 
microrganismi che ne colonizzano la superficie. Le matrici filtranti contengono un'elevata carica 
microbica, di norma nell'ordine, rispettivamente, di 10° batteri ed attinomiceti e di 10° funghi per 
grammo di materiale. Questi microrganismi ossidano 1 composti odorigeni in anidride carbonica, 
acqua e forme minerali inodori di azoto e zolfo, prima che il flusso d’aria fuoriesca»dal biofiltro. Le 
matrici di riempimento del biofiltri costituiscono il supporto fisico per le cellule microbiche e, nel 
caso di substrati organici quali il compost, anche come fonte di nutrienti per i) microrganismi che 
degradano 1 composti odorigeni. D'altra parte, quando i biofiltri sone»yiempiti con matrici 
particolate inerti, il substrato di crescita per i microrganismi è costitùito» dalle stesse molecole 
odorigene che devono essere abbattute. In questi casi è però necessaria una fase preliminare di 
attivazione del biofiltro, il quale viene alimentato con un flusso gassése,umido contenente sostanze 
organiche e minerali in grado di sostenere la colonizzazione delle particelle da parte di un 
abbondante flora microbica, a questo punto in grado di mineralizzare 1 composti odorigeni nel 
flusso gassoso oggetto di trattamento. Oltre alla necessaria presenza dei catalizzatori biologici (1 
microrganismi), la biofiltrazione si avvale di due importanti»fenomeni che sono, l’adsorbimento e 
l'assorbimento. L’adsorbimento è il processo per cui le molecole volatili odorigene, gli aerosol ed, 
eventualmente, il particolato in sospensione nel flusso gassoso sono trattenuti e si concentrano sulla 
superficie delle particelle della matrice filtrante a seguito diattrazioni molecolari. L’assorbimento è, 
invece, il processo per cui i composti gassosi odorigeniysi dissolvono nel sottile film acquoso che 
contorna la superficie delle particelle del materiale filtrante. Come i microrganismi ossidano le 
sostanze responsabili degli odori, i siti di adsorbimento all’interno della matrice di riempimento del 
biofiltro tornano ad essere disponibili per cattiirare nuove molecole di composti odorigeni 
trasportati dal flusso d’aria. Ciò determina( l’auto-sostentamento del processo, prolungando la 
capacità filtrante del biofiltro. 
In sintesi, è possibile operare una generale distinzione tra sistemi di biofiltrazione aperti e sistemi 
chiusi. 
In un biofiltro aperto, la matrice filtrante,viene normalmente posta in apposito contenitore collocato 
sulla superficie del suolo o In una Vasca scavata nel terreno. In entrambi i casi, al fondo della 
struttura aperta di contenimento ‘è“sistemato il sistema di tubazioni per l’adduzione del flusso 
gassoso da trattare, ospitato insun”letto di gaia. In entrata al biofiltro, può essere collocata, se 
necessaria, la sezione di umiditficazione del l’aria in ingresso. La vasca viene poi riempita con la 
matrice filtrante. 
Un sistema di biofiltrazione chiuso è, invece, simile ad un vero e proprio bioreattore, 
completamente isolato dall’ambiente esterno, solitamente fuori terra, nel quale viene fatta passare 
l’aria oggetto di trattamento. Al fondo del biofiltro, i tubi di adduzione del flusso gassoso sono 
collocati in un intercapedine sovrastata da un setto metallico dotato di fori, sul quale è sistemato il 
mezzo filtrante. Quest'ultimo può essere arrangiato come un unico letto continuo ovvero disposto 
lungo l’altezza del reattore su ripiani, anch'essi dotati di fori, in modo da ottenere, all’interno del 
biofiltro, più strati di letto filtrante intercalati da settori vuoti. Finalmente, il flusso gassoso trattato 
fuoriesce dalla ‘testa del reattore, nella quale viene mantenuto uno spazio in cui può essere 
eventualmente presente un sistema di nebulizzatori per l’umidificazione dell’aria e la possibile 
distribuzione di soluzione nutriente sulla matrice filtrante. 
La tipologia di biofiltro da adottare dipenderà dalla disponibilità di spazio presso la stazione di 
trattamento, dalle condizioni climatiche del sito di insediamento dell’impianto e dalle risorse 
finanziarie. I biofiltri aperti richiedono, ovviamente, maggiori superfici e non sono indicati per 
situazioni di elevata piovosità. I biofiltri chiusi, ancorché più efficienti e controllabili, sono però 
décisamente più costosi. 
Per un efficace controllo degli odori mediante l’impiego di biofiltri, è fondamentale considerare 
alcuni aspetti gestionali che possono prevedere anche sistemi di pretrattamento quali: 

© rimozione del articolato; 
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e regolazione della temperatura che potrebbe essere necessaria per raggiungere il range 
ottimale per l’attività batterica compreso tra i 20-40°C; 

e umidificazione, parametro che condiziona maggiormente l’efficienza del biofiltro, infatti i 
microrganismi richiedono adeguate condizioni di umidità per il loro metabolismo; 
condizioni di scarsa umidità possono portare alla cessazione dell’attività biologicanmonché, 
al formarsi di zone secche e fessurate in cui l’aria scorre, in vie preferenziali, nom trattata. 
Un biofiltro troppo umido provoca, invece, problemi di trasferimento di ossigenv)al biofilm, 
creazione di zone anaerobiche, lavaggio di nutrienti dal mezzo filtrante, formazione di 
percolato. Il contenuto di umidità ottimale del mezzo filtrante è nell’ordine»del 40-60%. Va 
considerato, inoltre, che il metabolismo microbico genera esso stesso“calore, che tende a 
determinare una essiccazione del materiale filtrante determinando\congiuntamente una 
situazione di elevata capacità evaporativa da parte del flusso d’aria da‘trattare, per questo, in 
alcuni casi, il flusso in ingresso viene pretrattato per mantenerlo saturo di umidità; 

e assicurare una omogenea distribuzione del flusso, sia attraverso\la predisposizione di un 
sistema di distribuzione efficace al di sotto del letto di biofiltrazione, che mediante la 
prevenzione del compattamento della biomassa filtrante; 

e mantenere un'adeguata capacità tampone del mezzo filtrante nei confronti del pH in modo 
da prevenire fenomeni di acidificazione, dovuta, per esémpio, ad un eccessivo accumulo di 
solfati. 

In sede di progettazione è, inoltre, fondamentale garantire/il dimensionamento efficace dei letti di 
biofiltrazione. I parametri da considerare per il correttovdimensionamento sono il tempo di 
ritenzione e il carico specifico inteso come il quantitativo di aria da trattare nell’unità di tempo per 
unità di superficie, o meglio di volume. E” inoltre importante definire le altezze massime e minime 
del letto di biofiltrazione: spessori troppo contenuti sonò maggiormente esposti al disseccamento ed 
alla formazione di canalizzazioni differenziali; altezze eccessive espongono invece maggiormente al 
rischio di compattamento. 

In tabella 12 sono presentati i valori della, capacità massima di rimozione relativa a differenti 
matrici filtranti, nei confronti di alcuni composti odorigeni trattati in biofiltro. 

Nella tabella 13 sono riportate le efficienze dei biofiltri presenti nel BREF corrispondenti a 
particolari intervalli di concentrazione. 


Tabella 12: Tassi di rimozione relativi adYalcuni composti odorigeni, passati attraverso biofiltri contenenti matrici 
filtranti differenti (da Williams & Miller,1 9925). 


ComPosTO Tasso massimo 
di rimozione 


Maeiillormiato 35 2/ke p.s. di mezzo” ’/die 

Idrogeno solforato 5 £ S/kg p.s. di mezzo‘ ‘die 

Butilacetato 
Butanolo 


n-butanolo 2.40 g/kg p.s. di compostdie 

Elilacelato 2.03 2/kg p.s. di torba/die 

Toluene 
Metanolo 
Metantiolo 
Dimetil disolfurg 0.68 g S/ kg p.s. di torba/die 

Dimetil solfuro 0.38 £ S/ kg p.s. di torba/die 

Ammoniaca 
e ri 


Note: ©’ non altrimenti specificato, con densità apparente di 200 kpAn' p.s., peso secco. 
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Tabella 13: Efficienza di ritenzione dei biofiltri per alcuni intervalli di concentrazione dei principali composti dei 
trattamenti meccanico — biologici. 


Concentrazione | Efficienza |Concentrazione| Efficienza |Concentrazione |} Efficienza 
(ug/m') (%) (ug/m*) (%) (pg/mÎ) (%) 
min — max min — max min — max min — max min — max min — max 
4.900 — 6400 99 
30— 120 83 - 96 73-99 
60 — 190 27-61 16 — 43 


2- Ftiltohiene 180 220 25- 105 14 - 89 80 270 25-55 
3,4 - Etilltoluene 480 — 640 23-45 70 — 260 38 — 96 230 — 1.000 48-77 
30 - 63 
Toluene 490 — 550 7-36 
m/p - Xylene 850 — 1.400 19 - 45 


2 - Butanone 960 — 2.800 95 100 
100 
a - Pinene 370 — 700 5-39 
38 - 49 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document forthe WasteTreatments Industries” [132 UBA, 2003] 


0 — Xylene 260 — 290 23-41 60 — 150 7-63 160 — 650 20 - 45 
Acetone 2.450 — 2.900 99 - 100 1.200 — 2.800 99 = 400 4.700 — 8.200 93 - 97 


Bioscrubber 

I bioscrubber, ancora poco diffusi rispetto ai biofiltri),sono costituiti generalmente da una struttura 
di lavaggio dotata di un letto di corpi di riempimento ad elevato rapporto superficie/volume, 
attraverso la quale passa l’effluente gassoso da trattare, solitamente in controcorrente rispetto al 
flusso di acqua che viene fatta circolare, in modo da assicurare il massimo contatto fra fase gassosa 
e fase liquida. Sui corpi di riempimento, /così come nell’acqua, si sviluppa un fango attivo 
(composto da biomassa microbica) che degrada e ossida sostanze odorose. 

I bioscrubber sono preferiti ai biofiltrivin presenza di concentrazioni medio-alte di composti 
inquinanti, in quanto presentano un/piùvrapido adattamento a variazioni di composizione del gas 
inquinato e consentono inoltre un più“agevole controllo del processo, dal momento che, attraverso 
l'emissione convogliata, è possibile’un più semplice monitoraggio delle caratteristiche dell’aria 
trattata e l'aggiunta di correttivi.\(fegolatori di pH) e nutrienti (N, P, K) alla soluzione di lavaggio. 
Non da ultimo, a parità di volumi d’aria trattati, le superfici occupate sono sensibilmente inferiori a 
quelle richieste dalla tradizionale biofiltrazione. 

La gestione richiede una esperienza e professionalità maggiori di quelle previste per i più semplici 
sistemi di biofiltrazionenla tecnologia trova pertanto una scarsa applicabilità in impianti medio- 
piccoli. 

Analogamente ai bidfittri, anche per i bioscrubber è necessario mantenere un habitat ottimale per i 
microrganismi, soprattutto attraverso il controllo del pH e della temperatura, cercando di evitare di 
avviare al bioserubber composti tossici, effettuando un corretto dimensionamento della torre di 
lavaggio e del-sistema di irrorazione del materiale di riempimento, riducendo al minimo le perdite 
di carico, effettuando periodici controlli di processo per evitare malfunzionamenti. 

AI fine di ‘evitare il formarsi di zone asciutte e di intasamenti, particolarmente importante è 
l’uniformità di distribuzione della soluzione di lavaggio sui corpi di riempimento. Deve essere 
previsto-=un adeguato scarico della soluzione assorbente satura e reintegro con acqua pulita per 
evitare la formazione di eccessi di sali e di depositi biologici, che possono portare a 
malfunzionamenti. 

Analogamente alle torri di lavaggio chimico, il processo richiede un particolare impegno tecnico 
nella gestione; un ulteriore svantaggio è costituito dagli elevati volumi di acque di risulta, che 
possono di norma essere riciclate insieme alle acque di processo, ma in certe fasi dell’anno 
richiedono uno smaltimento in specifici impianti. 
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Efficacia ed applicazioni dei sistemi biologici di abbattimento degli odori 


Gli studi riportati fino ad ora nella letteratura tecnica e scientifica sull’impiego dei biofiltri 
assommano a più di un migliaio. I principali contributi sono stati forniti da autori tedeschi, olandesi 
ed in minore misura anche da altri paesi quali la Svizzera, il Giappone e I’ Austria. Nellultimo 
decennio sono comparse anche esperienze italiane. 

Molte applicazioni hanno riguardato anche il controllo di singoli inquinanti o di misceledi composti 
presenti nelle emissioni di impianti chimici, fonderie, industrie alimentari, allevamenti zootecnici, 
impianti di trattamento delle acque reflue e dei rifiuti. Tutte queste attività emettone-grandi quantità 
di reflui gassosi che contengono basse concentrazioni (tipicamente meno di 000 ppm espresse 
come metano) di specifici inquinanti organici. 


Lo studio di recenti applicazioni in campo industriale nel nostro Paese confermano quanto riportato 
dalla letteratura evidenziando le notevoli potenzialità applicative della biofiltrazione nell’ambito del 
risanamento ambientale. 

La valutazione dell’efficacia dei sistemi di abbattimento e/o contenimento delle emissioni odorose 
viene effettuata con il calcolo del rapporto percentuale della differenza delle Unità Odorimetriche 
prima e dopo il trattamento di biofiltrazione. 


Dall’analisi della letteratura emerge che i composti degradabili; tramite i processi di biofiltrazione, 
possono essere funzionalmente e schematicamente suddivisi in: 

a) composti inorganici, prevalentemente rappresentàti\da ammoniaca ed idrogeno solforato; 

b) composti maleodoranti, costituiti da miscele in bassa concentrazione di composti dello zolfo 
(metil ed etilmercaptani), ammine (metili étilammine), composti carbonilici (aldeidi, 
chetoni) ed acidi grassi a catena corta (propionico, butirrico, ecc.); 

c) composti organici di diversa natura chimiea (idrocarburi alifatici, aromatici, eterociclici, 
ecc.); 

d) composti alifatici alogeno-sostituiti quallidrocarburi alifatici clorurati. 

Secondo numerosi studi a livello internazionale (tabella 14), l'efficienza nell’abballimento di questi 
inquinanti varia a seconda del carico totale di sostanza per unità di volume di letto filtrante ed in 
funzione del tempo di contatto dell’effluènte con il materiale filtrante; in ogni case, i valori medi 
stimati possono essere compresi nell4ntervallo 50 — 90%, con punte per alcune sostanze facilmente 
biodegradabili, quali alcoli, eteri, ‘aldeidi, chetoni, esteri ed idrocarburi aromatici monociclici, 
intorno al 99%. 
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Tabella 14: Efficienza di rimozione per diversi composti odorosi in un biofiltro ("ODOR CONTROL - Completing the 
Compostitzg Process", INTERNATIONAL PROCESS SYSTEMS, INC.) 


Composto odoroso Tasso di rimozione % 
Aldeidi 92-99,9 
Ammine, ammidi 92-99,9 
Ammoniaca 92-95 
Benzene >92 
Limonane 96 
Monossido di carbonio 90 
Dimcetilsulfide 91 
Etanolo, di acctilc, metilacctilcarbinolo 96 
Acido solfidrico 98-100 
Isobutano, n-butano 95-98 
Mercaptani 92-95 
Acidi organici 999 
Sulfuri e disolfuri organici 90-99,9 
Idrocarburi poliaromatici 95-100 
Propano 92-98 
Diossido di zolfo 97-99 
Terpeni >98 


Va anche rilevato che il &rado di rimozione dei singoli composti per mezzo di biofiltri negli 
impianti di trattamento meccanico — biologico non è molto elevato in alcuni casi. 

Per NMTOC (Non Metliane TOC) essi raggiungono una efficienza del 40 — 70%. 

Per il metano l’efficienza'è pressoché nulla. 

L'efficienza dei biofiltri nella rimozione dei singoli composti presenti nelle arie esauste degli 
impianti di trattamento meccanico - biologico è quindi: buona per gli NMTOC (es. acetone, 
acetaldeide, etandlo), moderata per BTEX (Benzene, Toluene, Etilbenzene e Xileni) e nulla per 
CFC. 

Le efficienze7per la parziale degradazione dell’NH; possono essere migliorate tramite l’utilizzo di 
scrubbers ton impiego di acidi (es. Acido solforico per l’assorbimento dell’ammoniaca). 
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E. DESCRIZIONE DELLE ANALISI ELABORATE IN AMBITO COMUNITARIO PER 
LA INDIVIDUAZIONE DELLE BAT, CON PARTICOLARE RIFERIMENTO, OVE 
DISPONIBILI, ALLE CONCLUSIONI DEI BREF 


Nel presente capitolo vengono riportate, in forma sintetica, le tecniche e i processi che, ad oggi, 
minimizzano le emissioni e gli impatti sull’ambiente e rappresentano l’utilizzo migliore e più 
sostenibile delle risorse economiche e ambientali e che possono essere ritenute le piùvidonee per la 
definizione delle BAT (Best Available Techniques) relative al trattamento biologico dei rifiuti, 
riportando ove esistenti i risultati dei lavori a livello europeo (4Best Available Techniques for 
Waste Treatments Industries”) 


E.1. Concetto generale di migliori tecniche e tecnologie per lo specificosettore 


I vantaggi del riciclo dei materiali vanno valutati attraverso un’analisi ambientale costi benefici che 
tiene conto degli impatti totali evitati e di quelli aggiuntivi dovuti all'6perazione di riciclo. 
I criteri che orientano la scelta delle BAT consistono nel senso di(ficercare: 


e il massimo rendimento degli impianti riferito all’uso;dèWenergia e alla quantità di materiali 
recuperati ai fini del riciclo; 


e le minime emissioni con particolare riguardo alla-produzione di rifiuti. 


La scelta delle tecnologie impiegate negli impianti di trattamento biologico dei rifiuti, deve essere 
finalizzata ad una destinazione definita e certa di recupero o smaltimento per i flussi di materiali e 
per gli scarti in uscita. 

I processi realizzati dagli impianti devono garantire i livelli di qualità del materiale come richiesto 
dalle filiere di recupero a valle del trattamento c devono realizzarle con il minimo impatto 
complessivo. Le prestazioni delle singole\macchine componenti l'impianto devono essere definite 
in relazione alla qualità del materiale in ingresso e alla capacità di trattamento delle singole 
apparecchiature. Ogni macchina deve“essere impiegata per una specifica funzione dichiaratamente 
espressa nelle specifiche di fornitufai.la semplificazione degli schemi di processo determina sempre 
un aumento di affidabilità complessiva e una maggiore costanza della produzione e quindi della 
qualità del prodotto. 


La stabilizzazione biologica\è un processo che può essere coadiuvato da una molteplicità di opzioni 
tecnologiche (fattori di sgelta). Nella molteplicità degli approcci possibili, è importante, comunque, 
che le scelte progettuali © gestionali tengano conto delle condizioni poste al quadro operativo al 
contorno (localizzazione, capacità operative, tipologia di materiali trattati, etc.) al fine di 
massimizzare l'efficacia di processo e minimizzare i disturbi ambientali. 
Va dunque ricercatà.la coerenza tra: 

a) tipologia<della matrici da trattare; 

b) situazione territoriale; 

c) sistema di processo (connotati tecnologici del progetto); 

d) ofiteri gestionali. 


E impottante in ogni modo sottolineare che le condizioni di scelta tra le diverse tecnologie devono 
comunque tenere conto di tutti gli altri fattori legati alla specificità locale, quali (a titolo 
esemplificativo e non esclusivo): il grado di meccanizzazione desiderato; la prevista dispomibilità 
(in percentuale sulla miscela in ingresso) di materiale strutturale; le sinergie con iniziative operative 
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di altro tipo (aziende zootecniche, piattaforme ecologiche, ecc.); il grado di presidio ambientale 
necessario, ecc. 


E.2 Aspetti tecnici e tecnologici del Trattamento Meccanico — Biologico 


Per quanto riguarda gli aspetti tecnici e tecnologici delle fasi di stoccaggio, pre-trattamenti e post — 
trattamenti, essi sono stati già descritti nel Paragrafo D.3. 

Di seguito vengono approfonditi quelli relativi alle operazioni di trattamento, aerobico e anacrobico 
dei rifiuti, nonché alle principali operazioni e tecnologie utilizzate nei presidisambientali. 


E.2.1 Aspetti tecnici e tecnologici del Trattamento Aerobico 


In linea generale, le tecnologie adottate devono prevedere: 

e sistemi di filtrazione dell’aria in uscita per minimizzare lescMissioni di particolato; 

e lariduzione delle emissioni di azoto, ottimizzando il rapporto C/N; 

e ilcontrollo della portata di aria mediante un circuito stabilito; la concentrazione di CO, deve 
essere controllata nei vari segmenti (per es. ogni 2,5m)} 

e il ricircolo dell’aria per incrementare la concentrazione nell’aria di composti del carbonio; 
ciò rende possibile la combustione termica cOme' fattibile alternativa ad un biofiltro; in 
queste condizioni solo 3.000 Nm? di aria/t di rifiuto devono essere trattati; 

e le specifiche dei flussi in ingresso; 

e il posizionamento delle andane in modo tale da facilitare le operazioni di movimentazione; 
l’uso dell’acqua in modo efficiente; un.attento bilancio è utile per valutare la saturazione 
delle andane e la formazione del percolato, 

e la costruzione di superfici pavimentate impermeabili nelle zone di movimentazione dei 
macchinari e prevedere anche spazio sufficiente per la raccolta dei reflui; 

e sistemi di raccolta dei reflui&con sistemi di ricircolo del percolato nelle andane per 
mantenere il corretto contenuto-di umidità e per facilitare il trattamento dei reflui; 

e iltrattamento dell’acqua di‘eondensazione tramite bioreattori e sistemi di filtrazione: l’acqua 
così depurata può essere usata come acqua di processo nel sistema di refrigerazione e viene 
poi evaporata in una torredi raffreddamento; 

il riutilizzo delle acque di processo o dei residui fangosi all’interno del processo; 
utilizzo come combustibile solido del deposito solido accumulatosi sui filtri del sistema di 
trattamento dell’aria; 

e isolamento dal.punto di vista termico del soffitto dell’area di decomposizione attiva nei 
processi di tipe.gerobico in modo da minimizzare la formazione di condensato. 


Ad influenzare l'adozione di un sistema di trattamento aerobico, piuttosto che un altro sono però 
anche la quantità”di rifiuto da stabilizzare, la disponibilità di spazio per il trattamento, l'entità 
dell’investimentò stanziato per le strutture impiantistiche, l'incidenza della manodopera 
sull’operatività del sistema, la dislocazione topografica del sito destinato alla stazione di trattamento 
ed una mblteplicità di considerazioni di carattere ambientale, infrastrutturale e sociale. Sulla base di 
queste‘Mecessità, non è possibile stabilire a priori quale filiera di trattamento biologico sia più 
confacente alle esigenze di un determinato contesto. Tuttavia, anche se l’obiettivo di una corretta 
stabilizzazione aerobica dei rifiuti organici può essere raggiunto attraverso strategie impiantistiche 
diverse, è opportuno tenere ben presenti 1 limiti associati alle specifiche soluzioni, evitando 
ltadozione di sistemi non appropriati di trattamento, sulla base della mera economicità 
dell’intervento. 
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La fase di biossidazione si caratterizza per la degradazione spinta delle frazioni organiche 
putrescibili. Il processo deve essere condotto con l’ausilio di sistemi di aerazione forzata c/ovdi 
metodi di rivoltamento della biomassa, finalizzati ad incrementare lo scambio d’ossigeno tra/la 
matrice organica e l’atmosfera. 

Per il corretto svolgimento di tale fase, i principali parametri di processo devono essere-mantenuti 
su valori ottimali, adottando soluzioni impiantistiche idonee. 

Un quadro riassuntivo delle principali tecnologie utilizzabili e dei parametri di processo)è riportato 
nelle tabelle seguenti. 


Tabella 15: Fase di biossidazione: parametri di processo 


Parametri di processo Biostabilizzazione 
Temp. massime ("© 
Temp minime (°C) 55 per almeno 3 giorni | 55 per almeno 3 giorni 


Umidità (%) tal quale) 
Ossigeno (%.vA) 


Densità apparente (t/m?) <0.7 <0.7 
Note:* per il trattamento di rifiuti tal quali, i valori di umidità ottimali possorio assumere valori inferiori al 45%, 


Tabella 16; Fase di biossidazione: parametri impiantistici 


Aerazione della biomassa nella fase Naturale/Forzat 
di trasformazione 


ata / 
Biomassa a-55°C€ per Biomassa a 55°C per 
almeno S(giorni almeno 3 giorni 
rOcesso 


Note:* se presente 
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Tabella 17: Fase di biossidazione: principali sistemi tecnologici adottabili 


Sistema Vantaggi Indicato per 


Maggiore efficacia dei presidi|Matrici ad elevata putrescibilità 
ambientali 

Controllo delle condizioni di processo 
Aperto Matrici a bassa putrescibilità 
Rimescolamento della biomassa con | Matrici a bassa percentuale di strutturante 
riproduzione delle condizioni ottimali di | (tendenti all’autocompattamento) 

porosità c struttura della matrice 


Ridotta e più graduale dissipazione Matrici con buon gradovdi»strutturazione € 


dell’umidità; mantenimento non eccessivamente uinide 
dell’integrità dei miceti fungini 

coinvolti nella degradazione delle 

componenti lignocellulosiche 


Ad aerazione Matrici a bassavfermentescibilità ed a 

Naturale elevata porosità 

Ad aerazione forzata Matrici ada elevata fermentescibililà e 
scarsa porosilà 


Tabella 18: Fase di biossidazione: tecnologie più diffuse per le singole tipologie di processi biologici 


Processo biologico Tecnologie più diffuse 
Biostabilizzazione in cumuli o corsie, al chiuso,\con aerazione forzata 
in bioreattori o biocontainer a funzionamento continuo o discontinuo 


Bioessiccazione in cumuli o corsie /akchiuso, con aerazione forzata 


in bioreattori o biocontainer a funzionamento continuo o discontinuo 


Nella fase di biossidazione accelerata le caratteristiche impiantistiche minime da garantire sono: 


e mantenimento in depressione/degli edifici preposti alla biossidazione (la depressione si 
intende garantita con urivminimo di 3 ricambi/ora. Per le strutture dedicate alla 
biossidazione, laddove sîNprevedano sistemi di processo dinamico e la presenza non 
episodica di addetti, vano previsti quattro ricambi/ora); 

e invioal presidio ambîentale dell’effluente gassoso; 
dotazione della strumentazione idonea al controllo dell’andamento del processo e comunque 
della temperatura, misurata e registrata con frequenza giornaliera: 

e presenza di sistemi di raccolta dei reflui liquidi; 

e utilizzo di un &rùppo di continuità per la fornitura di energia elettrica per il funzionamento 
dei sistemivdiÌmonitoraggio e controllo. 


Il trattamentosmeccanico biologico con produzione di biostabilizzato con finalità agronomiche, 
come abbiamo,visto, comprende, rispetto al Trattamento Meccanico Biologico tradizionale, altre 
operazioni) aggiuntive quali la maturazione (eventuale) e la raffinazione per l’ottenimento di 
granulofhetrie di biostabilizzato idonee all'impiego in operazioni di ripristino. Nella fase di 
maturazione è auspicabile l'adozione dei seguenti accorgimenti impiantistici. 
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Tabella 19: Fasc di maturazione: accorgimenti impiantistici consigliati 


Parametri impiantistici biostabilizzazione 
Recupero dei reflui 


Trrorazione della biomasse Si 
Aerazione della biomasse Naturale/forzata/rivoltamenti 


Struttura al chiuso 
Captazione e trattamento dell’aria Facoltativa 
Strumentazione per controllo processo 


Nella fase di maturazione si deve prevedere: 
e il dimensionamento della sezione in modo da garantire, congiuntamente, alla fase di 
Biossidazione Accelerata, un tempo totale di processo pari ad almené,$80 giorni; 
® pavimentazione idonea alla pulizia e al recupero dei reflui (impermeabile e canalizzata); 
e sistemi di gestione atti a evitare la dispersione eolica del materiale 


Una ulteriore classificazione, menzionata nel paragrafo D.3.3, rilévante ai fini della individuazione 
della tecnologia da adottare è quella tra i sistemi che propongono meccanismi periodici o continui 
di movimentazione della biomassa (“dinamici”) e quelli che ne prevedono l’immobilità (“statici”) . 
Occorre precisare che, essendo la movimentazione intesaa aifini della valutazione processistica, 
come rimescolamento della massa e ricreazione delle condizioni di porosità e strutturazione, vanno 
considerati tendenzialmente statici quei sistemi che, pur traslando la massa, non ne provocano 
rimescolamento né ristrutturazione (per es. traslazione a\pistone). 
A titolo indicativo e tenuto conto anche delle condizioni medie di stagionalità della natura stessa dei 
materiali lignocellulosici si possono fornire i seguenti riferimenti operativi: 
e impianti con tecnologia di tipo statico richiédono una miscela con almeno il 40% in peso di 
bulking lignocellulosico; 
e impianti con tecnologia di tipo dinamite richiedono una miscela con almeno il 25 — 30% in 
peso di bulking lignocellulosici. 


Particolari criteri gestionali, ad esempio ufia ottimizzazione del ricircolo degli scarti lignocellulosici 
(con una triturazione grossolana onde comportare un basso grado di mineralizzazione di tali 
minerali) possono giustificare percentuali più basse di materiali lignocellulosici in ingresso 
all’impianto (da dimostrare comunque in base ad una valutazione dei flussi di massa). 


Altra importante distinzioni /@xquella tra sistemi aperti e sistemi chiusi. In questi ultimi il processo 
viene condotto in spazi confinati o in aree coperte e tamponate, con il duplice scopo di un migliore 
controllo delle condizioni» processistiche e, soprattutto, di una migliore efficacia dei presidi 
ambientali. 
L’atffidabilità ed eftiGacia del sistemi aperti per la conduzione del processo ed 11 contenimento degli 
impatti dipende davalcune condizioni di fondo: 
e bassa fermentiscibilità delle matrici; 
e clevata percentuale (60 - 70% p/p) di strutturante lignocellulosico, che consente l’adozione 
di sistemi statici di trattamento — come già sopra specificato — evitando rilasci massicci di 
efflîtenti odorigeni collegati alle movimentazioni; 
© inserimento delle iniziative in situazioni tipicamente rurali o semi — rurali. 


Lèadozione di sistemi aperti deve dunque, in linea generale, essere ipotizzata e prevista: 

e ) negli impianti di trattamento di soli scarti verdi; 

e negli impianti che per tipologie di rifiuti trattati risultano idonei per sistemi statici di 
trattamento; 
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® nei casi di impianti a capacità operative limitate ed in situazioni territorialmente faverevoli; 
e nelle fasi del processo successive alla ricezione, pretrattamento e stabilizzazione accelerata 
in cui si verifica: 
- una diminuzione del potenziale odorigeno; 
- un minore consumo d'ossigeno: 
- minore sviluppo di calore. 


Altra distinzione tecnologica è tra sistemi aerati e non aerati. L’aerazione forzata della biomassa è 
un importante fattore di ottimizzazione delle condizioni di processo nei sistemi intesi al trattamento 
di materiali a bassa consistenza e elevata fermentiscibilità. L’aerazione forzata consente di 
intervenire, oltre che sulla ossigenazione della biomassa, anche sui valeri di temperatura e umidità. 
L’ottimizzazione della aerazione forzata dipende dal controllo di aleunègrandezze fondamentali: 

e la portata di aria specifica (p.a.s.) generalmente espressa in Normal Metri cubi per 
ora e per unità di peso della biomassa (Nm°/h*t). 

e La proporzione tra tempi di accensione e spegnimento. E’ una abitudine operativa 
diffusa negli impianti quella della ventilazionevintermittente della biomassa, allo 
scopo di consentire, durante i periodi di spégnimento, l’equalizzazione di umidità e 
temperatura nelle diverse zone della /biomasse (l’aerazione in continuo può 
comportare invece stratificazioni più o meno estese). 

e La durata assoluta dei tempi di spegnimento delle soffianti. Spesso si rilevano 
durate eccessive dei tempi di spegnimento, con abbassamento temporaneo delle 
concentrazioni di O; al di sotto dei limiti di massima velocizzazione del processo (15 
— 17%) e di quelli di sostenibilità, del processo aerobico stesso (10 — 12%). Tale 
effetto si può produrre per biomasse ancora “giovani” e metabolicamente attive, in 
un tempo relativamente breve, dell’ordine dei 20-30 minuti. 
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E 2.2 Aspetti tecnici e tecnologici della Digestione Anaerobica 


I vantaggi e gli svantaggi delle varie tipologie di processi di digestione anaerobica nonché i 
principali parametri di esercizio sono stati dettagliatamente descritti nel Paragrafo D.2.2. 
Di seguito si riportano le tabelle che indicano le rese dei vari processi di digestione anaerobica. 


Tabella 20; Intervalli tipici per i valori dei parametri di processo e le rese dei processi wet 


Parametro di processo Intervallo 

Solidi nel rifiuto trattato, % TS 10 fino al 15 
Carico organico, kgVS/m3*d 2-4fino a6 
Tempo di ritenzione idraulica, d 10-15 fino a 30 


Rese del processo 
Produzione biogas, mÒ/ di rifiuto 100 - 150 
Produzione spocifica di biogas, m'/kgSV 0,4-0,5 
Velocità di produzione del biogas, m*biogas/m'reattore*d |5-6 


Conenuto di Metano, % CH4 50 - 70 


Riduzione della sostanza volatile, % 50 — 60, fina 75 


Tabella 21: Intervalli tipici per i valori dei parametri di processo e le rese dei processi semi - drv 


Parametro di processo Intervallo 

Solidi nel rifiuto trattato, % IS 15 -20 fino al 25 

Carico organico, keVS/nÎd 8 - 12 fino a 18 in termofilia 
Tempo di ritenzione idraulica, d 10-15 


Rese del processo 
Produzione biogas, mi/ di rifiuto 100 - 150 
Produzione specifica di biogas, m°/kgSV 0,3-0,5 
Velocità di produzione del biogas, m°bio ca s/mrcattore*d | 3-6 


Conenuto di Metano, % CHy 


ui 
ui 


- 60 


Riduzione della sostanza volatile, % 40 — 50, fino a 60 


Tab.22: Intervalli tipici per i valotindei parametri di processo e le rese dei processi dry 


Parametro di processo Intervallo 
Solidi nel rifiuto trattato, /}% TS 25 - 40 
Carico organico, kg VSAnÈd 8-10 
Tempo di ritenzionevidraulica, d 25 30 


Rese del processo 


Produzione biogas, m°/t di rifiuto 90 - 150 
Produzione Specifica di biogas, m°/keSV 0,2 - 0,3 
Velocità:di\produzione del biogas, m*biogas/m'reattore*d | 2-3 
Conenuto di Metano, % CHy 50 - 60 
Riduzione della sostanza volatile, % 50 - 70 
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Il criterio più adeguato per il dimensionamento del reattore è, ancora oggi, quello che consrdera 1l 
carico organico ed il tempo di residenza idraulico e dei solidi (ciò, per la difficoltà di modellazione 
del processo ed acquisizione delle costanti cinetiche, che permetterebbero un criterio più»xrisoroso). 
Il dimensionamento effettuato solo sulla base del tempo di ritenzione non è sufficient&a garantire il 
rispetto delle specifiche di esercizio. 

Un digestore dimensionato con un carico organico basso sarà caratterizzato ‘da’ flessibilità di 
esercizio. ll sovradimensionamento del di gestore incide in misura limitata sul costi d'impianto. 

Il dimensionamento effettuato sulla base del tempo di residenza volumetrica (HRT [d], Hydraulic 
Retention Time) non è sufficiente a garantire il rispetto delle specifiche di esercizio, ma può essere 
eseguito solo in prima approssimazione e deve servire come verifica@della compatibilità tra la 
geometria del digestore ed il tipo di materia da trattare. 

Un digestore, dimensionato con un carico organico basso, a cui corrisponde un volume del reattore 
elevato, è caratterizzato da una buona flessibilità di esercizio, il \quanto permette di affrontare 
diverse capacità di trattamento. Inoltre, il sovradimensionamento.ificide in misura limitata sui costi 
d’impianto. Per contro le rese di processo (m’ di biogas prodottò/m’ di reattore-giorno) sono minori 
rispetto ai reattori ad alto carico. 


Nella progettazione delle unità di digestione anaerobicaè necessario anche prestare particolare 
attenzione agli aspetti costruttivi legati al sistema di miscelazione, al sistema di caricamento e 
scaricamento della miscela dal digestore ed alla movimentazione dei fanghi. 


La miscelazione ha il compito di: 
e favorire il contatto tra batteri e substrato; 
e omogeneizzare le temperature; 
e ottimizzare il rilascio di biogas; 
e evitarela decantazione delle frazioni più pesanti. 


L’omogeneizzazione del fango all’interno del digestore può essere condotta secondo due logiche: 
a) miscelazione interna al reattore: 
b) miscelazione esterna al reattore tfaàmuite ricircolo dei fanghi. 


La tabella 23 indica i vantaggi/e svantaggi dei sistemi di agitazione più utilizzati per digestori 
anaerobici. Le considerazioni éondotte possono essere ritenute valide sia per il processo ad umido, 
che per il semi—-secco. 
Nel caso dei processi a secco, esistono in commercio diversi brevetti basati su diversi principi di 
funzionamento (iniezione di-biogas in pressione, ricircolo esterno del digerito, fogge particolari del 
digestore, ecc.). 
Il sistema di caricamento/scaricamento deve essere realizzato in modo tale che, durante le fasi di 
introduzione e di estrazione del materiale dal digestore, non si verifichi ingresso d’aria nella massa 
in fermentazione.e fughe di materia o di biogas dal reattore. 
Il sistema di scaricamento, nel caso si utilizzi il volume del digestore come polmone, deve 
permettere il dosaggio del materiale digerito alla fase successiva del processo. 
Deve esserè>previsto inoltre un sistema di controllo allo scarico che impedisca accidentali 
svuotamefiti.del digestore. 
Per quanto riguarda la movimentazione dei fanghi è necessario utilizzare particolari accorgimenti, 
tanto più Importanti, quanto maggiore è il contenuto di solidi nella massa in alimentazione. 
In particolare si possono fornire le seguenti indicazioni: 
ey il diametro delle tubazioni deve essere sempre superiore ai 3 pollici, anche nelle 

movimentazioni di portate ridotte; 

devono esser evitati gomiti stretti e restringimenti di sezioni, 

le pompe utilizzate devono essere di tipo volumetrico e senza restringimenti di diametro 

rispetto alle tubazioni; 

e  peril ricircolo dei fanghi possono essere utilizzate anche pompe dilaceratrici; 
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e devono essere previsti sistemi per il disintasamento, soprattutto in prossimità di pompe-ed 
organi di intercettazione e controllo; 
e devono essere previste valvole di sicurezza sulle linee principali. 


Qualunque sia il sistema di caricamento/svuotamento e di movimentazione dei fanghi, itdigestore 
deve essere dotato di un sistema di protezione alla pressione ed al vuoto. 


Tabella 23; Tipi di agilatori per i digestori anacrobici 


Tipo di mixer Vantaggi Svantaggi 
Tutti i sistemi Aumento della velocità dilCorrosione e logorio deimateriali ferrosi 
stabilizzazione Intasamento dovuto /@ stracci c materiali 


Iniezione di gas Lance 
montate sulla parte superiore del 
digestore 


Diffusori di fondo 


Gas lifter 


Minor manutenzione e minori 
ostacoli alla pulizia rispetto alle 
lance montate sul fondo 
Efficacia nel controllo 
schiume 

Miglior movimentazione 
strati bassi del digestore 


delle 


degli 


Migliore miscelazione e 
produzione di gas rispetto alle 
lance montate sulla parte 
superiore. 

Minor potenza assorbita 


fibrosi 

Corrosione delle/tubazioni. Alti costi di 
manutenzione per i'eompressori 

Problemi di Antasamento. Problemi con i 
compressoriMmel taso di risalita delle schiume. 
Deposito di solidi 

Corrosione/ delle tubazioni. Alti costi di 
manutenzione dei compressori. Problemi di 
schiume. Possibilità di intasamento. 
Miscelazione non completa del digestore. 
Formazione di schiume. Depositi di fondo 
possono variare il profilo di miscelazione. 
Rottura dei tubi di fondo. Necessario lo 
svuotamento per la manutenzione. 

Corrosione delle tubazioni. Alti costi per la 
manutenzione dei compressori 

Corrosione del gas-lifter. Formazione di 
schiume. Miscelazione di superficie poco 
efficiente. Necessario lo svuotamento per la 
manutenzione. Intasamento delle lance 


Agitatori meccanici 
Turbine a bassa velocità 


Buona efficienza di miscelazione 


Logorio delle pale. Intasamento a causa di 
stracci. Possibilità di perdite di gas nel 
sistema di tenuta dell’albero. Possibilità di 
lunghi periodi di sovraccarico 

Richiedono installazioni di potenza maggiori 


Miscelatori a bassa velocità 


Pompaggio meccanico 
(interno) 


Rottura delle croste 


Buona miscelazione in 
verticale 


Bassa formazione di schiume 


senso 


Non adatto per la miscelazione di tutto il 
digestore. Possibilità di perdite dalla tenuta 
dell’albero. Logorio delle pale 

Intasamento da stracci 

Sensibile al livello del liquame 

Corrosione delle parti in movimento delle 
pompe. Richiedono installazioni di potenza 
maggiori. Intasamento da stracci 


Pompaggio meccanico (esteîno) 


Insufflazionedibiogas dal fondo 


Buona miscelazione in 
verticale 

Bassa formazione di schiume 
grazie al continuo pompaggio 
dello strato superficiale. 

Minori costi di manutenzione 
rispetto ai compressori 

Valida anche nei sistemi ad alto 


contenuto di solidi 


SCmso 
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La pulizia completa richiede lo svuotamento. 
Possibilità di intasamento da stracci. Logorio 
delle parti in movimento 


Maggiori costi energetici dovuti alla 


compressione del biogas 
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E.2.3 Aspetti tecnici e tecnologici dei presidi ambientali 


Le emissioni di composti volatili sono intrinseche nei diversi processi di trattamento bidl'ogico. 

Le fasi potenzialmente più odorigene sono ovviamente quelle iniziali del »processo di 

bioconversione, durante le quali il materiale presenta ancora una putrescibilità elevatavovvero i pre- 

trattamenti e gli stoccaggi iniziali delle matrici altamente fermentescibili. 

Gli interventi di minimizzazione degli odori devono comprendere, sia misure di prevenzione, che 

l'adozione di sistemi di trattamento delle emissioni. 

T sistemi di prevenzione sono basati sulla gestione della filiera di trasformazione. 

Infatti, presso le stazioni di compostaggio, dove vengono trattati rifiuti organici da raccolta 

differenziata, è importante ridurre quanto più possibile i tempi di stazionamento delle matrici in 

questione sui piazzali di scarico e di stoccaggio transitorio. I responsabili della raccolta devono, 

perciò, provvedere affinché il materiale sia conferito all'impianto senza creare accumuli di matrice 

fresca che non sia immediatamente preparata per la fase di ccmpostaggio attivo. A meno che 

l'impianto non funzioni anche su turni festivi, è quindi buonasnorma sospendere la ricezione dei 

rifiuti durante la pausa di fine settimana. Per il resto, gli valtri accorgimenti che consentono di 

prevenire la possibile formazione di odori sono: 

e un pronto allestimento dei cumuli, ovvero il rapidò trasferimento della biomassa substrato 
nell’eventuale bioreattore; 

e la verifica che la matrice in fase di biossidazione attiva sia nelle condizioni ottimali di 
aerazione, tali da evitare il formarsi di zone anaerobiche; 

e l’attuazione degli eventuali turni di rivoltamente della biomassa substrato in coincidenza con 
venti favorenti la rapida diluizione e dispersione delle emissioni odorigene in direzione opposta 
a quella degli insediamenti civili; 

e assicurare, laddove il trattamento aerobico avvenga in cumuli statici, la copertura degli stessi 
con uno strato superficiale (5-10 cm) di,6ompost maturo; 

e evitarela formazione di ristagni di percolato alla base dei cumuli o al fondo del bioreattore; 

e il confinamento della fase attiva»di” trattamento in strutture chiuse, la cui aria possa essere 
captata e convogliata in speciali apparati di trattamento dei composti odorigeni. 


La minimizzazione degli efMlueftiLodorigeni si ottiene anche se si contengono fortemente le capacità 
operative (fino a 1.000 ton/anîto) degli impianti e privilegiando i sistemi operativi che consentono 
una gestione poco odorigenadei processi anche a dimensioni superiori. 

Nel secondo caso vanno dunque rispettate contestualmente le seguenti condizioni: 

e la preferenza peîsistemi s/azici o semmn-statici di trattamento, in ragione della loro attitudine 
a liberare odgri)im misura sensibilmente inferiore rispetto ai sistemi con movimentazione 
frequente della biomassa; 

e la predilezione per sistemi — ancorché decentrabili - “chiusi” o “semi-coibentati” mediante 
strutture ©materiali di contenimento (es. container, teli semi-traspiranti), in ragione delle 
loro capacità di consentire un migliore controllo delle arie esauste e degli odori da essi 
veicòlati; 

e laecessità di predisporre iniziative modulari e facilmente amovibili, onde consentire una 
possibile evoluzione operativa del sito (od una sua dismissione una volta attrezzato un sito 
per la gestione centralizzata del flusso di scarto da trattare a servizio di un distretto 
allargato). 


Laddove, in condizioni di corretta gestione del processo, le misure di prevenzione non risultino 
anicora adeguate ad un sufficiente controllo delle emissioni è possibile ricorrere a sistemi 
tecnologici più o meno sofisticati. Presupposto, affinché questi sistemi possano essere applicati, è 
che le emissioni siano intercettate. Ciò significa che le operazioni potenzialmente a rischio per la 
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formazione di odori dovranno essere condotte in ambiente confinato, dal quale sia possibite 
evacuare l’aria arricchitasi di composti maleodoranti. 

AI fine di garantire l’annullamento delle molestie olfattive connesse all’immissione nell’ambierite 
delle arie aspirate dalle diverse sezioni, laddove viene previsto l'allestimento di edifici od ambienti 
chiusi, devono essere previsti: 

e Aspirazione e canalizzazione delle arie esauste per l'invio al sistema di abbattimento degli 
odori. 

e Numero di ricambi d'aria/ora uguale o superiore rispettivamente a 3 sia, per le zone di 
stoccaggio e pretrattamento, capannoni di contenimento di reattori chiusi (ferite BREF), sia 
nei capannoni per la biostabilizzazione accelerata in cumulo/andana liberi. Per gli edifici 
deputati a processi dinamici e con presenza non episodica di addetti devono essere previsti 
almeno 4 ricambi/ora. Per le sezioni di maturazione finale, laddov&allestite al chiuso, il 
numero minimo di ricambi/ora è pari a 2. 


Le principali tipologie di apparati per l’abbattimento delle emissioni) oggi adottate presso gli 
impianti di trattamento meccanico-biologico a più elevato »contenuto tecnologico, sono 
rappresentate essenzialmente dai biofiltri e dalle forri di lavaggio\(scrubbers ad umido). Per 1l 
trattamento delle emissioni maleodoranti sono stati proposti anche l'assorbimento su carbone attivo 
od altri materiali ad elevata capacità di trattenimento o la combustione dei composti odorigeni. 
Questi ultimi sistemi, benché risultati molto efficaci, con rese*di abbattimento intorno al 99%, non 
hanno tuttavia trovato pratica applicazione a causa degli eccessivi costi complessivi di trattamento. 


Nel caso di utilizzo di biofilfri, un parametro fondamentale è la portata oraria specifica, ovvero la 
portata oraria che grava sull’unità di volume biofiltrantè (m°/h*m°); un altro parametro importante è 
il tempo di contatto tra aria e letto filtrante, correlato all’altezza di quest'ultimo. Allo stato attuale 
non esistono valori imposti da normative nazionali e/o regionali, ma raccomandazioni e/o valori 
guida a cui gli organismi di controllo si attengono in sede di valutazione e approvazione dei 
progetti. 

I valori di portata specifica che ricorronéNSoho compresi tra i 100 e i 500 m'/h*mÈ, a seconda 
dell’ambito regionale in cui si opera. Per Quanto concerne il tempo di contatto, sono ritenuti valori 
accettabili quelli pari o superiori a 30 secondi (valore ottimale 45 secondi). 

Nel dimensionamento e nella progettazione dei biofiltri, occorre prevedere: 

e Costituzione del letto di.bîofiltrazione in modo da evitare fenomeni di canalizzazione 
dell’aria dovuti ad effetto‘bordo. 

e Adeguato dimensionamento in modo da consentire l'abbattimento del carico odorigeno delle 
arie da recapitare all*esterno; allo scopo di garantire un tempo di contatto adeguato, il 
biofiltro va dimensionato sulla base di un rapporto con il flusso orario di effluenti gassosi da 
trattare pari ad almeno 1 m° (di letto di biofiltrazione) : 100 N m'/ di effluenti gassosi da 
trattare (meglio$ancora 1 m:80 Nm'/h). 

e Altezza del letto di biofiltrazione compreso tra 100 e 200 cm. (situazioni diverse saranno 
soggette a specifiche valutazioni) 

e Il dimensionamento del sistema di convogliamento degli effluenti aeriformi all’impianto di 
abbattimènto dovrà tener conto delle perdite di carico dovute all’eventuale impaccamento 
delle torti ad umido e/o alla porosità del mezzo biofiltrante. 

e Costituzione modulare del biofiltro, con almeno 3 moduli singolarmente disattivabili per le 
manutenzioni ordinarie e straordinarie. 

e “eventuale copertura/chiusura dei biofiltri fissa o mobile nei seguenti casi: nel centro 
urbano (anche se l’impianto è dislocato in zona industriale); nelle immediate vicinanze del 
centro urbano (anche se l'impianto è dislocato in zona agricola); in zone ad elevata piovosità 
media (acqua meteorica > 2.000 mm/anno). 
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e L'efficienza di abbattimento minima del 99% in modo da assicurare un valore teorico in 
uscita dal biofiltro inferiore alle 300 U.O./ mÌ. ? 

e Non la registrazione, ma solo la rilevazione nel controllo della misura di umidità relativa 
dell’aria in uscita dal biofiltro; 

e Il controllo delle emissioni dai biofiltri che possono essere valutate attraverso analisi delle 
componenti inorganiche ed organiche. (Per quanto riguarda le prime, i marker comunemente 
utilizzati sono ammoniaca ed acido solfidrico; le analisi chimiche di tali@à-composti vengono 
comunemente svolte seguendo metodi UNICHIM. Per quanto riguarda ) composti organici, 
di scarsa rilevanza sotto il profilo tossicologico, i criteri che trovano-sempre più diffusione a 
livello internazionale sono orientati ad una loro valutazione indirétta in base ai principi 
dell’olfattometria. A scopo di indirizzo si rimanda allo standard europeo EN 13725 al quale 
vanno conformati i principi ispiratori delle diverse determinazioni in merito alle emissioni.) 


Nel caso di scrubber (torre d’assorbimento), si deve invece garantite, 
velocità di attraversamento < 1 m/sec; 
tempo di contatto (rapporto tra volume del riempimente»e portata specifica) non inferiore a 2 
secondi; 
e altezza minima del riempimento non inferiore a 70.cm; 
rapporto tra fluido abbattente ed effluente inquifiantè pari a 2: 1.000 espresso in m°/Nm}. 


2 3 . al si 2 3 Car . 3 e 2 È ‘ 3 P A 
Com valore in uscita dal biofiltro è stato indicata il valore di 300 UO/ mM in seguito all’analisi della normativa regionale esistente in materia di 
scguito riportata. 


= Regione Basilicata: Linee guida per la progettazione, la costruzione e la gestione degli impianti di compostaggio e di stabilizzazione 2002 


- Regione Lombardia Linee Guida relative alla costruzione e all'esercizio degli impianti di produzione di compost - Revoca della d.g.r. 16 luglio 
1999, n.44263 


- Regione Sicilia Bollettino Ufficiale Regione Sicilia — n.27 Parte 1 del 14/6/02 Linee guida per la progettazione, la costruzione e la gestione degli 
impianti di compostaggio 


= 
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E.3 Aspetti ambientali 


E.3.1 Impatto sull’ambiente 

In linea di principio l’attività di recupero di materiali e di energia dai rifiuti permette di diminuire 
l'estrazione di materie prime minerali, il consumo di prodotti realizzati a partire da materiesvergini e 
di combustibili convenzionali. La prevenzione della produzione dei rifiuti ed il loro ricicle/sono da 
considerarsi prioritari secondo quanto disposto dalla Strategia Europea sulla gestionedè»ntfiuti e da 
tutti gli atti regolamentari e di indirizzo dell’Unione Europea. 

Tali principi sono ripresi e meglio sviluppati nella recente Comunicazione della Commissione 
Europea del 21 dicembre 2005 “Portare avanti l’utilizzo sostenibile delle risorse: una strategia 
tematica sulla prevenzione e il riciclaggio dei rifiuti?- Com(2005)666 definitivo)che ha lo scopo di 
individuare gli strumenti necessari ad imprimere un ulteriore sviluppo della prevenzione e del 
riciclo. 

Secondo la Commissione Europea il bilancio ambientale complessivo delle attività finalizzate al 
riciclo dei rifiuti risulta positivo, anche se va verificato ulteriormeftte.con metodologie del tipo 
L.C.A, è, comunque, necessario adottare tecnologie e tecniche inegrado di assicurare un’elevata 
efficienza in termini di recupero effettivo dei rifiuti trattati. 


La valutazione di impatto ambientale rappresenta un valido strumento tecnico amministrativo per 
valutare gli effetti sull’ambiente che la progettazione, la realizzazione e l’esercizio di tale tipologia 
di impianti determineranno e per individuare quali misure compensative devono essere adottate per 
ridurre al minimo i potenziali impatti negativi. 

Se si analizzano gli impatti dovuti al trattamento biologico dei rifiuti si debbono considerare: 

e emissioni/impatti odorigeni generati dalle falsi di ricezione delle materie prime, stoccaggio, 
pretrattamento e delle prime fasi di bioconversione; 

e le emissioni di rumori, che possono essere importanti quando si usano macchine per 
riduzione volumetrica (trituratori, mulini, vagli); 

e produzione polveri e particolato fine (polveri dotate di reattività biologica-bioparticolato, 
endotossine — tossine prodotte all’interno delle cellule di alcuni microrganismi e rilasciate a 
seguito degli involucri cellulari); 

il consumo di acqua e gli scarichi liquidi, normalmente limitati; 
consumo energetico; 

e la produzione di rifiuti connessa a tali attività, che consiste piuttosto in una produzione di 
scarti delle materie recuperate; 

@ inserimento territoriale‘Wpacsaggistico. 


In generale, i suddetti impatti si manifestano effettivamente solo in corrispondenza di una deficitaria 
progettazione, realizzazione o gestione degli impianti, pertanto possono essere efficacemente 
prevenuti o ridotti mediante l’adozione di particolari accorgimenti costruttivi, di opportuni 
dispositivi di abbattimento degli inquinanti ed infine tramite una corretta gestione di tutte le attività 
connesse all’impiafito. 


E.3.2-Bilancio di materia 

La xalutazione del bilancio di materia, inteso come definizione delle quantità dei vari flussi di 
materiali in ingresso ed uscita dall'impianto, è indispensabile per: 

e dimensionare correttamente le varie sezioni di impianto; 

e individuare una corretta logistica dei rifiuti in ingresso e dei materiali in uscita, 
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e valutare correttamente i rendimenti del processo e la produzione di scarti non recuperabili 
e predisporre un bilancio economico dell'iniziativa. 
Il bilancio di massa di un impianto/processo è inteso come rapporto tra masse in ingresso èyle masse 
in uscita considerando le seguenti voci: prodotto, scarti, sottoprodotti. 

I fattori che influenzano il bilancio di massa possono essere distinti in fattefivNprogettuali e 
gestionali, infatti il bilancio varia a seconda del tipo di processo, è strettamente corretato alla natura 
dei rifiuti e alla conduzione dell’impianto. (vedi tabella 24). 
Nelle figure successive sono riportati degli esempi indicativi di bilanci di matera per impianti, sia 
di trattamento meccanico biologico, che di impianti di digestione anaerobicareon processo a secco 


ed ad umido. 


Tabella 24 Fattori che influenzano il bilancio di massa — trattamento aerobico dei rifiuti 


Fasc del processo | Operazione Fattore progettuale Fattore gestionale 
Riampisacalii Portata massima e % di apertura Controllo della quantità e della qualità 
dei sacchetti dei materiali introdotti 
. ian Portata massima c pezzatura\del Controllo della quantità c della qualità 
Pre-trattamenti materiale in uscita dei materiali introdotti 
Dimensione dei fori Inclinazione e velocità di rotazione del 
Vagliatura Frequenza vibrazionale vaglio 
(se vibrante) 
PRETE” Tempo di residenza del materiale, | Temperatura, aerazione ed umidità della 
Biossidazione / e : . 
modalità aerazioné biomassa. 
; Tempo di residenza/del materiale, | Temperatura, aerazione ed umidità della 
Maturazione / si 5 ; 
modalità aeraziorie biomassa. 
Dimensione! deîyfori Inclinazione e velocità di rotazione del 
Vagliatura Frequenza vibrazionale vaglio 
Post-trattamenti (se vibrante) 
Separazione Portata massima Regolazione del flusso d’aria, umidità 
densimetrica Frequenza vibrazionale del materiale immesso 
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Pre-trattamento: 400-650 vall 
lacerasacchi. triturazione, vagliatura Saga STRO 


(250-350 e CDR) 


350-600 % sottovaglio 


catino Dn 150-200 g perdite di processo 
250-450 g prodotto intermedio 
ua 100 -200 g plastica + inerti 
50-70 © metalli 
150-300 g Biostabilizzato 


Figura 12: Bilancio di massa per impianto di trattamento meccanico biologico: biostabilizzazione 
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100% di RU 


Apertura sacchi 
triturazione 


Trattamento aerobico Perdita di peso (H:0,C0Y 


20-25% 


v 
75-80% di materiale 
bioessiccato 


! 49-25" sottovaglio 
Raffinazione 5-7% metalli 


43-60% di CDR 


Figura 13: Bilancio di massa per Impiantodi trattamento meccanico biologico: Bioessiccazione 
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RIFIUTI URBANI 


RICEZIONE 
100 % 


metalli 1-3% 


PRETRATTAMENTO inerti 5-10% 
frazione 
combustibile 10-15% 


FANGHI —— ——®| PREPARAZIONE 

(opzione) DEL SUBSTRATO 
DIGESTIONE biogas —» (@ PRODUZIONE 
ANAEROBICA 10-15% ENERGIA 


acqua di 


processo | DISIDRATAZIONE 
IMPIANTO DI 


BIOSSIDAZIONE 
ACCELERATA 
DEPURAZIONE 
5-10% POST-MATURAZIONE | > perdite 

metalli 0-2% 

RAFFINAZIONE inerti 0-5% 
frazione 
combustibile 5-10% 

BIOSTABILIZZATO 20-30% 


Figura 14: Bilancio di massa di un impianto per rifiuti urbani con processo a secco 
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RIFIUTI URBANI 


metalli 0-3% 
PRETRATTAMENTO inerti 5-10% 
frazione 
FANGHI -————»| PREPARAZIONE 
(opzione) DEL SUBSTRATO 


combustibile 5-10% 


DILUENTI 


DIGESTIONE biogas —» 
ANAEROBICA 7-10% ENERGIA 
acqua di 


processo 
DISIDRATAZIONE 
IMPIANTO DI 


BIOSSIDAZIONE darcdita 
ACCELERATA 
DEPURAZIONE 


5-10% POST-MATURAZIONE perdite 


metalli 0-1% 
>. scarti 10-20% 


RAFFINAZIONE 


BIOSTABILIZZATO 15:25% 


Figura 15: Bilancio di massa di un impianto per rifiuti urbani con processo liquido 
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E.3.3 Consumi negli impianti di trattamento biologico 

In ogni caso il consumo specifico di energia, inteso come l'energia (normalizzata all'unità di peso) 
utilizzata per ottenere la quantità complessiva di materiali inviati ad operazioni di recuperoy deve 
essere il minimo, sia in rapporto alla qualità richiesta per il materiale da valorizzare, /chevad un 
recupero di materia sufficientemente alto. 


Di seguito vengono indicati i consumi medi di energia specifici per alcuni processi di, trattamento 
biologico come riportato “Best Available Techniques Reference Document®*for the Waste 
Treatments Industries”. 


Digestione anaerobica 

Il calcolo dei consumi, per il trattamento meccanico — biologico, relativi alsprocesso di selezione ed 
alla fase di digestione anaerobica devono considerare i consumi di acqua, materiale ausiliario ed 
energia. 


Acqua 
La quantità totale di acqua consumata per il trattamento è part a 7$ litri per tonnellata di rifiuto 
trattato e viene utilizzata per: 

- produzione di vapore: 22 litri/t 

- produzione della soluzione di polimeri: 56 litri/t 


Materiali ausiliari 
- flocculanti polimerici anionici: 60g/t 
- soluzione di ferro cloruro al 40% in peso: 3kg/t 
- prodotti antischiuma: 50g/t 


Energia 
Le forma di cnergia utilizzate nci suddettiMmpianti sono energia elettrica c sotto forma di calore 
necessaria essenzialmente per le unità di ‘digestione e per il riscaldamento degli edifici. 


L’elettricità utilizzata è pari a 5$kWh Tale quantità di energia è prodotta dalla combustione del 
biogas con un efficienza del 35%. Laxquantità di biogas (contenente 55% in vol di CHy) consumato 
per la produzione di elettricità è paîl’a 29,1 Nm'. In figura 16 è riportato un esempio di bilancio 
energetico per un impianto operafite’con processo mesofilo, dove: 

» un 5% di perdite allattorcia deve essere considerato come valore medio per guasti o per 
eliminare le punte dipreduzione che non potrebbero essere assorbite dal motore a gas; 

» un 3-5% di consumo%eve essere considerato come valore medio per il mantenimento in 
temperatura del digestore con una caldaia indipendente dal motore; 

*» l’autoconsumo di, elettricità tiene conto del consumo di tutti i reparti dell’impianto, inclusi 
quelli non direttamente collegati con la digestione (depuratore acque di processo, servizi 
ausiliari, ecc»); 

* il caloredisponibile sul motore può essere valorizzato presso utenze locali oppure viene 
dissipato în atmosfera. 


Nel caso di\processi dry più di un terzo del biogas prodotto è utilizzato per il riscaldamento del 
digestore, (‘Tabella 25) 
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Tabella 25: Consumo c produzione di energia 


Tipo di energia KWh per t rifiuti urbani 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Trcatments Industries” [54, Vrancken, ct al. 2001] 
[59, Hogg. et al., 2002]. [66, TWG, 2003] 


PRODUZIONE 
BIOGAS 
100 kWh 


FILTRAZIONE MICROIMPURITA” 


BIOGAS TORCIA DI |_, PERDITE 
FILTRATO SICUREZZA 3-5 kWh 


DEUMIDIFICAZIONE ZOLFO 


DESOLFORAZIONE CONDENSA 


BIOGAS 
DEPURATO 


CALDAIA GRUPPO ELETTROGENO 
[ Rendimento 35% 


CALORE ELETTRICITA” ELETTRICITA” 
3-5 kWh AUTOCONSUMO ECCESSO ALLA 
8-12 kWh RETE 
24-36 kWh 


Figura 16: Bilancio di energia di un impianto tipo 
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Trattamento aerobico 


Nel caso del trattamento aerobico dei rifiuti i consumi sono descritti di seguito così come riportato 
nel Bref Draft Gennaio 2004. 


Acqua 

Nel processo di trattamento biologico aerobico essendo fortemente evaporativo/non vi è un 
consumo di acqua, ma l’acqua prodotta risulta pari a 350 litri per tonnellata di rifiuto’trattato. Le 
acque di processo purificate vengono poi riutilizzate nei circuiti di raffreddamento. L'acqua 
corrente viene utilizzata esclusivamente nei circuiti di raffreddamento (101 per tennellata di rifiuto). 


Materiali ausiliari 


Non vengono utilizzati altri materiali ad eccezione degli imballaggi in plastica per Il CDR prodotto. 


Energia 


I consumi energetici per il trattamento aerobico sono riportati nelle tabelle seguenti. 


Tabella 26: Consumi energetici nel trattamento aerobico dei rifiuti 


Elettricità (4Wh/t) Diesel nil (kJ/kg) Diesel oil (0il/t) 
Trattamento . acrobico con 27-6 52 5 
sistemi chiusi 
Andane 0 15 
4-72° 1-4 


Il range include diversi lipi di impianti dotati sia di sistemi dixifattamento delle emissioni più 0 meno sofisticati che privi di sistemi 
di trattamento delle emissioni 

“i valori più alti corrispondono a processi con sofisticatf’sistemi di purificazione dei gas esausti 
*I consumi più alti sono associati a consumi minori dielettricità 
Fonte: “Best Available Techniques ReferenceDocument for the Waste Treatments Industries” (59, Hogg, et al., 2002) (66, 
TWG 2003) 


Tubella 27: Velocità di areazione 


Tecniche di trattamento meccanico biologico Velocità di areazione (Nmî aria/mì di rifiuti h) 


Tunnel 40-60 


Cumuli in movimentazione 


e pre biossidazione 


5-10 
e postbiossidaziono 1-5 
Cumuli 10 


Fonte: “Best Availabl&Fechniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” (132 UBA 2003) 
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E3.4 Rendimenti. 

L'impianto di trattamento meccanico - biologico deve essere progettato e monitoratà»al fine di 
minimizzare il grado di emissioni massimizzando la sostenibilità dell’impianto sostenibilità 
economica, sostenibilità di prodotto, sostenibilità di processo). 


Rendimenti del trattamento aerobico 

Come già evidenziato, i processi biologici bioessiccamento e biostabilizzazione, hanno quale 
obiettivo finale la totale o parziale degradazione della frazione organica fermentescibile per ottenere 
la stabilità biologica. 


Per determinare la stabilità biologica di un rifiuto dovranno essere utilizzate le seguenti 
metodologie: 


- determinazione dei so/idi fotali volatili 
- determinazione dei solidi potenzialmente fermentescibili (Spf) 
- determinazione dell’indice di respirazione 


Solidi totali volatili 

Il test per la determinazione dei solidi totali volatili (STV) è standardizzato in Italia dall’IRSA-CNR 
(Metodi analitici per i fanghi, quaderno 64, 1985). 

Questo test è stato inserito nella normativa di alcuni Paesi europei come indice di riferimento per 
valutare la stabilità biologica dei rifiuti (in Germania, secondo la normativa attualmente in vigore, dal 
2004 si potranno smaltire in discarica solo rifiuti cen un valore di STV<5%). 

L’uso di questo indice, però, è messo in discussione da molti studiosi perché non rispecchia il reale 
grado di stabilità biologica dei rifiuti, in quanto il contenuto di solidi volatili in un campione è 
influenzato anche dalla presenza di composti organici non biodegradabili. 


Solidi potenzialmente fermentescibili (Spf) 

I solidi potenzialmente fermentéscibili (Spf) rappresentano la frazione di sostanza organica 
realmente biodegradabile contenùta nei rifiuti. Tale aspetto è importante per distinguere quei 
materiali quali plastiche, gommé7lignina, ecc. che rientrano nella categoria dei solidi volatili SV, 
ma che non vengono attaccati dai microrganismi durante il trattamento. La determinazione di tale 
indice è relativamente recentè) e avviene mediante estrazione con etanolo ed acido cloridrico (Adani 
et al., 1998). 


Metodo 

Per la determinazione dei Spf ci si riferisce a quanto riportato nel Manuale APAT ‘Metodi di 
misura della stabilità biologica dei rifiuti”. Da quattro a sei grammi di campione essiccato e 
macinato a 2/1mm vengono posti in ditali di cellulosa (33 x 94 mm) preventivamente essiccati e 
pesati. Si precede ad un’estrazione a mezzo di apparecchiatura soxhlet con etanolo (96 %) a 90 °C 
per 12 ore: 

Il residuo solido viene essiccato e pesato e rappresenta la frazione solubile in etanolo (Et. Sol.) che 
si calcolaiel modo seguente: 


EtÒSol = (P, — P.) / P, #100 
dove 


P. = peso del campione essiccato prima dell’estrazione 
Ps — peso del campione essiccato dopo estrazione (frazione solubile) 


— 834 — 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


Da tre a quattro grammi di campione (residuo insolubile in etanolo) esattamente pesato, vengono 
poi posti in beute da 250 ml addizionando 150 ml di HCI 37 % (d = 1,19 kg L'1). L’idrolisi acìda 
prosegue per 24 ore a 25°C sotto agitazione continua (100 scosse al minuto). Si filtra su gepch 
(grado di porosità: 1; 100-160 pu), lavando sino a pH neutro dell’eluato. Sulla frazione..tesidua 
insolubile vengono determinate le ceneri residue (a 650 °C per 12 ore ). 

La stima dei Spf viene effettuata con la seguente equazione: 


Spf (% ST) = (Et. sol + HCI sol) - (Ceneri totali - Ceneri residue) 


dove : 

Spf = frazione potenzialmente fermentescibile (% ST); 

Et. sol. — frazione solubile in etanolo (% ST); 

HCI sol. = frazione solubile in acido (% ST). 

Per le procedure analitiche relative alla determinazione delle sostanzesvolatili e delle ceneri si 
rimanda ai “Metodi di Analisi dei Composti” (DIVAPRA e IPLA, 1992). 


Indice di respirazione 

La stabilità di un rifituo è funzione dell'attività biologica /e. perciò la sua misura dovrà essere 
strettamente legata alla determinazione di quest’ultima. 

In passato sono stati proposti molti metodi analitici per,detefminare la Stabilità Biologica. Tra di 
essi i metodi che misurano l’attività respirometrica hanho\ricevuto molta attenzione dai ricercatori. 
I test di respirazione stimano la produzione di anidride carbonica o il consumo di ossigeno della 
biomassa. I metodi basati sull’evoluzione di CO; sono economici, ma non differenziano tra 
produzione aerobica ed anaerobica di CO; ed inoltre non tengono conto che il grado di ossidazione 
della materia organica, influenza il consumo di ossigeno per mole di CO; prodotta. La misura del 
consumo di ossigeno, perciò, è preferita come metodo respirometrico ed è stata proposta come 
metodo standard per la determinazione della Stabilità Biologica (ASTM, 1992; ASTM, 1996; The 
US Composting Council, 1997). I test di respirazione basati sulla misura del consumo di ossigeno 
possono essere classificati in metodi statici e dinamici, a seconda che la misura del consumo 
d'ossigeno sia effettuata in assenza (statico) (UNI 10780, 1998) o presenza (dinamico) (ASTM, 
996) di aerazione continua della‘blomassa. I metodi statici, condotti a volume costante o a 
pressione costante, presentano lo svantaggio di limitare la diffusione e la dispersione dell'ossigeno 
nella biomassa rallentando, di fatto, 1 processi di degradazione della sostanza organica. Inoltre, 
l'impossibilità di allontanare k.aria esausta dalla biomassa, riduce ulteriormente l’attività biologica 
sia in seguito alla diminuzione del pH, che per il realizzarsi di fenomeni di tossicità diretta dovuti 
all'accumulo di CO; o di altrisgas di fermentazione. Risulta inoltre difficile, con tali metodi, stimare 
entità degli spazi vuotivottenendo quindi un dato respirometrico non rigoroso. Conseguenza di 
tutto ciò risulta essere/la sottostima del consumo di ossigeno. L’indice dinamico proposto da ASTM 
(1996) risulta, invecé, macchinoso, rendendo la determinazione routinaria di lunga durata e pertanto 
molto costosa. Instempi recenti, è stato messo a punto presso il DiProVe sez. FCA, un nuovo 
metodo di misura \per la determinazione dell’indice respirometrico di tipo dinamico, metodo 
ufficiale della/Règione lombardia, testato a livello internazionale ed inoltre recentemente indicato 
quale misura della stabilità biologica dalla Comunità Europea (Working Paper 2001). 
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Determinazione dell’indice di rspirazione 

Il campionamento viene effettuato seguendo la metodica UNI relativa al campionamento degli RDF 
(UNI, 1992). 

L'obiettivo è l’ottenimento di un campione rappresentativo da sottoporre al test respitometrico di 
circa 5 - 50 litri di materiale tal quale. 


L’Indice di Respirazione (IR) viene determinato quantificando il consumo ofarig di ossigeno del 
materiale da testare mediante l’utilizzo di un respirometro a flusso continuo di aria come prima 
indicato. 

Il campione preparato viene immesso nel respirometro e sottoposto ad aefazione continua adottando 
flussi d’aria tali da garantire valori di concentrazione di ossigeno( in) uscita dal respirometro 
superiori al 14 % (v/v). La prova viene condotta tenendo il campione in osservazione nel 
fermentatore per un periodo compreso tra uno e quattro giorni, a setenda della durata della fase di 
lag, rilevando in automatico il valore dell’indice ad intervalli di duè‘ore. 

La misura della quantità di ossigeno consumato per l’attività biologica aerobica viene desunta dalla 
differenza di concentrazione di ossigeno tra l’aria in ingressose.in uscita dal respirometro e calcolata 
con la seguente espressione: 


IRD; (mg O; kg SV h1) = Q * h * AO) * vg + 31,98 #40 + SV + n! (1) 
dove: 


IRD = Indice di respirazione istantaneo; 

O = portata aria (L * kh di 

O; — differenza di concentrazione dell’ossigenoin ingresso e în uscita dal respirometro (% vv); 

Vg = volume occupato da una mole di gas. Assumendo il valore standard per TI = 273,15 °K e P1 
— 1 atm pari a Vgl — 22,4 L'mole, il valore correito di Vg (/g2) alla temperatura 12 viene 
calcolato con la seguente espressione: Vg2 = (Vgi * 12/T1) dove T rappresenta la 
temperatura in gradi Kelvin; 

31,98 = peso molecolare dell’ossigeno (g’imole); 

10 — coefficiente moltiplicativo, 

SV = solidi volatili (kg). Il datodell’attività biologica aerobica può essere espresso anche sui solidi 

totali (S1) o sui solidi potenzialmente fermentescibili (SPF); 

h = numero di ore durante [exquali viene effettuata la misura. 


L’IRD viene calcolato come media dei 12 valori degli indici relativi alle 24 ore durante le quali la 
respirazione della bibmassa è più elevata. 


12 IRDi 
IRDa4y si 1 12 


IRD; = IRD rilevato ogni due ore. 


Il dato finale potrà essere espresso sull’unità di peso adottando: 
ke ST (solidi totali), 

ks SV (solidi volatili); 

kg SPf (solidi potenzialmente fermentescibili). 
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L'efficienza tecnologica può essere determinata dall’indice di putrescibilità residua del materiale 
ottenuto a valle del trattamento biologico mediante l’introduzione di indagini analitiche dinIR. 
Livelli Bassi di IR sono raggiungibili mediante alcuni accorgimenti legati, sia alla preparazione 
delle matrici sottoposte a trattamento biologico, che alla verifica del rispetto di alcuni parametri di 
processo che sono stati riportati nella tabella 15. 


L'indice di respirazione dinamico finale relativo alla fase di biossidazione attiva dovrà essere 


inferiore a 1000 mg 0: x kg SV" ora”, mentre l’indice di respirazione dinamico-fitale al termine 


della fase di maturazione dovrà essere inferiore a 700 mg O; x kg SV ora} 


Efficienza del trattamento anaerobico 


L'efficienza dei sistemi di digestione anaerobica deve mirare a massimizzare la produzione di 
biogas ed il suo utilizzo per produrre energia. 
La produzione di energia da biogas viene incrementata considerando che: 
® ilbiogas deve avere un contenuto energetico compreso tfa 20 e 25 MI/Nm?: 
e i rendimenti di conversione in energia elettrica mariano al variare dell’impianto di 
combustione: l’esperienza pratica dimostra che nel caso di impianti di combustione di 


3 Come valore per l'indice di respirazione è stato indicato il valore di 1000 mg 07Wkg SV" ora" in seguito all’analisi della normativa regionale 
esistente in materia di seguito riportata. 

Regione Basilicata: Linee guida per la progettazione, la costruzione e la gestione degli impianti di compostaggio e di stabilizzazione (pag.32- 
1.3.7) 21102 

... Nella caso della stabilizzazione pre-discarica, l’impianto deve essere/dimensionato su una durata complessiva del processo deve essere 
indicativamente almeno di 40 giorni o comunque tale da garantire il rispetto’di uno dei due valori seguenti: 

IR statico<500 mg O, x kg SV! ora! 

IR dinamico<1000 mg O; x kg SV" ora! 

Nel caso di produzioni di materiali stabilizzati per applicazioni controllate nel settore paesistico-ambientale , La fase di maturazione deve avere una 
durata tale da garantire un tempo di processo totale indicativametite non inferiore a 60 giorni o comunque tale da garantire il rispetto in alternativa di 
uno dei due valori seguenti 

IR statico<400 1g O) x kg SV* ora! 

IR dinamico<800 mg O; x kg SV! ora! 

Regione Campania Criteri e linee guida per l’utilizzo=della frazione organica stabilizzata-Comitato tecnico ex ordinanza Commissariale 
n.058/2002 (pag 33-6.3 Indici di qualità e carichi ammissibili) 

...Stabilità biochimica (da determinarsi mediante indîee di respirazione), onde prevenire fenomeni di fitotossicità e/o di anaerobiosi dell’ambiente 
edifico; si ritiene opportuno adottare il seguente limito9IRD< 700 mg O: x kg SV* ora” 

Regione Lombardia Linee Guida relative alla costruzione e all'esercizio degli impianti di produzione di compust-Revoca della U.y.r. 16 lugliv 
1999, n.44263 

Caralleristiche impiantistiche minime (Biossidazione accelerata)... 

parametri di processo indice di respirazione dinamico finale (prima del posizionamento del materiale nella eventuale sezione di maturazione esterna) 
inferiore a 1000 mg O; x kg SV" ora! 

caratteristiche impiantistiche minime maturazione) 

indice di respirazione dinamico finale Mferiore a 500 mg O; x kg SV" ora! 

Regione l'uglia Bollettino ufficialePuglia n.135 del 23/10/2002 (pag. 9978-5.4.2 Opzione 2-Produzione di RBM e FSC-2.B Trattamento di 
biostabilizzazione primaria) 

Trattamento di biostabilizzazione‘primaria....la biostabilizzazione del materiale mediante aerazione dello stesso per un periodo compreso tra le 2 e le 
4 scttimane, a seconda del tiperdi.tecnologia adottata, ma comunque in grado di garantire adeguati livelli di umidità c temperatura, nonché di ottenere, 
per il prodotto finale un IR diamico (metodo IPLA) non superiore a 800 mg O. x kg SV" ora 

Regione Sicilia Bollettino-Wfficiale Regione Sicilia —n.27 Parte I del 14/6/02 Linee guida per la progettazione, la costruzione e la gestione degli 
impianti di compostaggio 

...nel caso di compostaggio di biomasse selezionate ad elevata fermentescibilità in miscelazione con biomasse lignocellulosiche.....La fase attiva 
presidiata, se distinta da quella di maturazione, deve avere una durata tale da garantire un prodotto in uscita con una sufficiente stabilità biologica, 
ovvero rispettare inalternativa uno dci duc valori seguenti: 

IR statico < 500 mt O; x kg SV" ora! 

IR dinamicé® 1000 mg O, x kg SV" ora! 

Tali obicttivi'sono conseguibili con tempi di ritenzione indicativamente attorno ai 14 giorni in biocelle/container con ricircolo d’aria c 21/28 giorni in 
sistemi fa trimeea/cumulo. 

La fase diamaturazione deve avere un tempo di processo totale non inferiore a 90 giorni e garantire il rispetto in alternativa di uno dei due valori 
seguenti: 

IR statito < 250 mg O; x kg SV ora! 

IR dinamico < 500 mg O» x kg SV? ora! 
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piccola taglia (inferiore ai 200 kW) si ha un’efficienza di conversione elettrica del®25%, 
mentre impianti più grandi (fino a 17000 kW) possono raggiungere anche un'efficienza del 
36%. Se, inoltre, c’è la possibilità di recuperare il calore dei gas esausti per il risealdamento 
dell’acqua all’interno dell’impianto il rendimento di conversione può salire al 65— 85%. 


Le tabelle seguenti riportano alcuni dati sulla produzione di energia da biogas; tuttavia esse 
presentano dei range molto ampi e, probabilmente, ciò è dovuto, non soloCalle differenze tra 1 


diversi impianti, ma anche ai flussi in ingresso. 


Tabella 28: Produzione netta di energia in condizioni ottimali nei processi di digestionevanaerobica. 


Produzione netta di energia 
(kWh/tonnellata di rifiuto 


140 


100 130 
105 157 
120 170 


100 150 200 


| Fonte | Valor minimo | 


‘o 


Valor minimo | Valor medio | Valore massimo 


5 150 


154 


254 292 


Hi 
_Jo 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” (132 UBA 2003) 


Tabella 29: Produzione di calore ed elettricità da digestione anaerobica 


Valor minimo 


Valore massimo 


Farumenn (Wh/t di rifiuto KWh/t di rifiuto) 
Resa in biogas 70 Nm di rifiuto 140 Nm di rifiuto 
% metano 55% 60% 
Potere calorifico del biogas 385 840 
Elcttricità gencrata (cfficienza = 30% 116 252 
Elettricità da esportare (70% di efficienza di conversione elettrica) 81 176 
Calore recuperato per la cogenerazione (70%) 189 412 
Calore esportato per la cogenerazione (80% di quello recuperato) 151 329 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” (132 UBA 2003) 
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E.3.5 Emissioni e produzione di rifiuti 

Gli impianti di trattamento biologico necessitano di accorgimenti tecnici e di applicazioni 
tecnologiche volti alla riduzione delle emissioni, rappresentate da polveri, gas e sostanze osmogene, 
reflui di processo, rifiuti solidi, rumore. Le specifiche emissioni degli impianti dipendono>anche 
dalla tipologia di rifiuti trattati. 


Un elenco delle principali emissioni e delle relative fonti viene riportato nel seguente schema. 


Sostanze 


Particolato 
NO,,S0,, 
HCI 

NH:, ammine 


i a N I 


Ricezione e stoccaggio 
(campionamento/ingresso 
impianto) 

Prettratamento (trituratori 
mulini vagli) 


Fase di digestione aerobica 


CES NE CNN 


E z : Gi 
4 e, 
3 
a n o n) 


Fase di digestione anaerobica 


Stoccaggio prodotti finiti 


Sezione di melanizzazione 

Post trattamenti (vagliatura 

demetallizzazione) 

Legenda: A:in Aria, AQ: in Acqua, T: in Terra 


E.3.5.1 Le emissioni in atmosfera 

La formazione ed il rilascio di inquinanti atmosferici e di sostanze osmogene costituisce uno dei punti 
più critici di un qualsiasi impianto di trattamento biologico dei rifiuti. A questo proposito è importante 
conoscere le diverse situazioni che possofo portare alla generazione di emissioni, in modo da rendere 
possibili interventi di prevenzione e/o mitigazione sia a livello delle condizioni di processo, sia sulle 
caratteristiche delle strutture impiantistiche. 


Trattamento aerobico 
Negli impianti di trattamentovagrobico dei rifiuti il problema è riconducibile sia all'emissione dei 
composti inquinanti dai materiali che vengono affidati al trattamento sia, prevalentemente, alla 
formazione di composti odorigeni nel corso del processo. In generale la produzione di composti ad 
elevato impatto olfattive, viene associata a condizioni di anaerobiosi nel materiale in trattamento, 
condizioni = che (“non dovrebbero — verificarsi nel corso del processo di 
biostabilizzazione/bieessiccazione, in quanto è un processo di tipo aerobico. 
La produzione diyentissioni dipende dalla tipologia dei rifiuti, dal tipo di trattamento, dalla gestione 
dell’impianto,e dalle condizioni metrologiche. 
In particolare le’più comuni fonti di inquinanti atmosferici e di sostanze osmogene possono essere le 
seguenti: 
e prolungato accumulo dei materiali freschi e altamente fermentescibili non ancora sottoposti 
atrattamento o lo stazionamento all’aperto di sovvalli ad elevata fermentescibilità; 
e\ presenza di zone anaerobiche nei materiali sottoposti a trattamento; 
presenza di percolato non idoneamente captato e raccolto; 
bassa efficienza dei sistemi di captazione dell’aria, nel caso di locali che sarebbero dovuti 
essere tenuti in depressione; 
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bassa efficienza dei sistemi di abbattimento delle arie esauste; 
la fuoriuscita di arie odorose da portali (es. fosse di carico) 
messa in maturazione, in aree aperte di materiali non ancora fermentescibili; 
interruzione precoce dei processi aerobi a carico di biomasse non ancora mature 


I più significativi gruppi di composti odorigeni identificati presso impianti di trattamento biologico 
includono composti organici e inorganici dello zolfo, ammoniaca e ammine, acidi grassi volatili, 
composti aromatici, terpeni, acetone, fenoli e toluene. In tabella 30 vienévriportato un elenco dei 
principali composti individuati presso impianti di trattamento biologico nieeli Stati Uniti e le relative 


so glie di odore. 


Tabella 30: Composti odorosi identificati presso impianti di compostaggio negli-Stati Uniti e le relative soglie di odore! 


(Williams T.O. c Miller F.C., 1992) 


Composto Formula Massa SOGLIA DI ODORE 
molecolare 
bassa alta 
ugim 5 ug/m ° 
Composti dello zolfo H;$ 0.7 14 
Idrogeno solforato 
Disolfuro di carbonio CS; 76 24,3 23.000 
Dimetilsolfuro (CH;);S 25 50.8 
Dimetildisolfuro (CH3)2S2 0.1 346 
Dimetiltrisolfuro (CH3)2S3 126 6.2 6.2 
Metilmercaptano CH3SH 48 0.04 82 
Etilmercaptano CH3CH2SH 62 0,032 92 
Ammoniaca e composti dell’azoto | NH3 26.6 39.600 
Am moniaca 
Metilamina (CH3)NH2 31 25.2 12.000 
Dimetilamina (CH3)2NH 45 84.6 84.6 
Trim etilamina CH3)3N 0.8 0.8 
Scatolo C6H3C(CH3)CHNH 4.0*10° 268 
Acidi grassi volatili 46 45 37.800 
Acido formico HCOOH 
Acido acetico CH3C00 H 2.500 25.000 
Acido propionico CH3CH2C00 H 74 84 64.000 
Acido butirrico CH3(CH2)2C00 H 88 1 9.000 
Acido valerianico CH3(CH2)3C00 H 102 2,6 2,6 
Acido isovalérianico CH3CH2CH(CH3)C00 H 102 52,8 52.8 
Chetoni 58 47.500 161.000 
Acetone CH3C00 H3 
Butanone (MEK) CH3C00 H2CH3 737 147.000 
2-Péntamone (M PK) CH3C00 H2CH2CH3 28.000 45.000 
Altri.composti 135 442 2.210 
Benzolioazolo C6H4SCHN 
Acetaldeide CH3CHO 44 0.2 4.140 
Fenolo C6H50H 178 2.240 


" La soglia di percettibilità dell’odore (OT50=Odour Threshold) viene definita come la minima concentrazione di un 
composto edoroso che porta alla percezione dell’odore con una probabilità del 50% (soglia bassa). La soglia di 
riconoscimento al 100% (ORC100 = Odour recognition concentration) è invece la concentrazione alla quale il composto viene 
identificato con una probabilità del 100% (soglia alta). 
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Le aminine possono derivare dalla decomposizione microbica degli aminoacidi e delle proteine ad 
opera di batteri comuni, quali E. Coli. Alcune di esse (cadaverina e putrescina) presentano odori 
forti e molto sgradevoli. Le ammine si formano in generale a pH basso in condizioni anaerobiche. 
Una buona gestione del processo di biossidazione ne può ridurre notevolmente la formazione. 


L’ammoniaca è prodotta, sia in condizioni aerobiche che anaerobiche dalla degradazione delle 
proteine e degli aminoacidi. Se il substrato ha un basso rapporto C/N (<15) è maggiore la quota di 
azoto non riutilizzata nei cicli microbici e quindi la quantità di ammoniaca dispersa nei vapori in 
seguito alla mineralizzazione dei composti organici contenenti azoto che porta al rilascio di 
ammoniaca a seguito di deamminazione ossidativa degli amminoacidi. L’ammoniaca si può 
ritrovare in concentrazioni abbastanza elevate in impianti di trattamento4acrobico, che trattano 
fanghi di depurazione e residui zootecnici, nei quali può costituire uno deiscomposti maggiormente 
responsabili dei cattivi odori, nonostante la sua soglia di odore sia piuttosto alta. 


I composti aromatici hanno come base l’anello benzenico e possonò-venire prodotti durante la 
decomposizione aerobica della lignina (indolo e scatolo). 


1 più comuni composti dello zolfo che contribuiscono agli odérinincludono composti organici e 
inorganici. Fra i solfuri inorganici l'acido so/fidrico (H2S) è quello che più frequentemente viene 
associato a impianti di trattamento dei reflui. Tale gas ha &n caratteristico odore di uova marce, 
rilevabile già a bassissime concentrazioni; a concentrazioni )elevate diventa invece inodore ed è 
altamente tossico. La produzione di HoS deriva principalMente dalla scissione di amminoacidi quali 
metionina e cisteina; molti batteri quali ad esempio E.Goli'possono metabolizzare tali amminoacidi 
producendo H;8 come sottoprodotto. Nel processo ,ditrattamento aerobico può formarsi, in zone 
anossiche di materiale troppo umido o compattato. Viene tuttavia raramente riportata la presenza di 
tale composto presso impianti di biostabilizzazioné. / composti organici dello zolfo (mercaptani) 
sono maleodoranti già a concentrazioni bassissime, dell’ordine dei ppb (parti per bilione). I 
mercaptani si formano, sia in condizioni&Aaerobiche, che anaerobiche. 1 metilmercaptani, in 
condizioni aerobiche, si possono ossidarea' dimetildisolfuri e dimetilsolfuri. I diversi solfuri 
possono quindi formarsi e distruggersi nél corso del processo a seconda delle condizioni locali del 
cumulo. La soglia di odore per il dimetilselfuro e il dimetildisolfuro è dell’ordine dei ppb. 


I terpeni sono prodotti del legno e sono largamente presenti in ogni impianto di biostabilizzaizone 
che utilizzano scarti del legno e residui di potatura ed hanno in generale odori gradevoli (limonene, 
pinene, etc...). La loro soglia.di odore è di alcuni ppb. Sono composti molto stabili e difficili da 
rimuovere. 


Bioparticolato e bioaerosoli 

Durante le operazioni di» trattamento aerobico dei rifiuti possono originarsi polveri dotate di 
reattività biologica (Bioparticolato), le quali sono, in buona sostanza, sospensioni in aria di solidi 
finemente dispersi, costituite da cellule microbiche ovvero da microorganismi associati a 
piccolissime particelle di materiali organici o inorganici. I microorganismi sono in grado di 
rimanere sospesi*nell’aria per periodi di tempo anche lunghi, mantenendo la vitalità e l'eventuale 
infettività. Néll'er polveri disperse si ritrovano cellule di batteri e attinomiceti, propaguli di muffe e 
spore fungine,nonché particelle virali. 

Un problema specifico correlato con le stazioni di trattamento aerobico dei rifiuti è rappresentato 
dalla presenza del fungo Aspergillus funtigatus. Questo deuteromicete è normalmente associato alla 
sostanza organica in corso di decadimento, quale, ad esempio, la lettiera dei boschi di latifoglie, e, 
perciò, finisce per colonizzare anche le matrici trattate presso gli impianti di produzione di 
biostabilizzato. Le spore (conidi) di questo fungo sono facilmente disperse nell’aria a seguito del 
rivoltamento dei cumuli di matrice organica in trasformazione e, soprattutto, durante l’agitazione 
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meccanica del prodotto finito. Ciò si verifica, con particolare intensità, quando 1 materiali 
movimentati sono secchi e polverosi. Il numero di propaguli di A. fumigatus nell’aria decresce, 
comunque, rapidamente già a poca distanza dalla sorgente e dopo poco tempo dalla cessazione delle 
operazioni di rivoltamento. 

Le spore di A. fiumigatus possono essere inalate ovvero entrare nel corpo umano attraverso ferite ed 
abrasioni dell’epidermide. Il fungo non è considerato un pericolo per gli individui‘sani. Tuttavia, in 
soggetti sensibili, può causare affezioni polmonari (aspergillosi) ed infezioni di)vario genere. Le 
condizioni che predispongono gli individui alle infezioni da parte di A. funzigatus, ma anche di altre 
specie fungine, comprendono l’indebolimento delle difese immunitaries»>le” allergie, l’asma, il 
diabete, la tubercolosi, le lesioni della membrana timpanica, l’uso di antibiotici e di ormoni 
adrenocorticotropi, le terapie post-trapianto, la leucemia ed 1 linfomi. 

Approssimativamente si stima che il 5-10 % della popolazione sia sensibile ad A. nidulans. Oggi, 
tuttavia, sono disponibili test ematici per l’identificazione degli ‘antigeni di natura fungina in 
individui sensibili. Ciò consente di verificare, in via preventiva, la&ompatibilità di un operatore con 
l’ambiente di lavoro tipico della stazione di trattamento aerobicOdei rifiuti. 

Altro elemento di potenziale rischio igienico-sanitario presse.le strutture impiantistiche adibite al 
trattamento aerobico è rappresentato dall’esposizione alleCendotossine. Quest’ultime sono tossine 
prodotte all’interno delle cellule di alcuni microorganismi e’rilasciate a seguito della rottura degli 
involucri cellulari. E° stato accertato che i livelli /di éndotossine nell’aria delle stazioni di 
trattamento aerobico dei rifiuti possono variare da 0,001%a/0,014 mg/m). 


VOC 

Presso gli impianti di biostabilizzazione dei rifiùiti urbani possano liberarsi composti organici 
volatili (volatile organic compounds o VOCSì), potenzialmente pericolosi per gli operatori. Si tratta 
di composti, quali benzene, cloroformio e tricloroetilene (trielina), normalmente contenuti in taluni 
solventi, vernici e smacchiatori di uso domestico. 

La combinazione della ventilazione forzata o del rivoltamento periodico dei cumuli e delle elevate 
temperature raggiunte in fase termofila‘\può facilitare il rilascio in atmosfera di VOCs dal materiale 
in trasformazione. La maggior parle der VOCs viene liberata dal substrato nelle prime 24-48 ore di 
processo. Quando la fase attiva del processo è confinata in ambienti chiusi, un appropriato ricambio 
d’aria è importante anche per evitate l'esposizione degli addetti a concentrazioni non trascurabili di 
questi composti. Le tecnologie dr abbattimento messe a punto per il controllo degli odori possono 
risultare utili anche per la rimvezione dei VOCSs dall’aria di processo. Il miglior metodo per limitare 
l'emissione di VOCSs consistéè tuttavia nel prevenire la presenza di queste sostanze nelle matrici 
organiche oggetto di trattamento. Ciò è ottenibile, ancora una volta, mediante programmi di asporto 
differenziato del rifiutesorganico presso le famiglie e di raccolta mirata dei prodotti pericolosi. 
L'esposizione degli operatori a composti tossici come policlorobifenili (PCBs), diossine, pesticidi e 
idrocarburi policiclter aromatici (PAHs), eventualmente presenti nelle matrici di partenza, sebbene 
rilenuta verosimile in taluni casi, non è slata quantificata con precisione. 

Ai fini del mofiitoraggio di tali sostanze deve essere determinata la concentrazione di TOC. 
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CFC 
Le emissioni di CFC dipendono dal tipo di rifiuti trattati nell'impianto e nella seguente tabella&sono 
riportate le concentrazioni rilevate 


Tabella 31: Emissioni di CFC 


CFC Impianto A Impianto B Impianto B Impianto B Impianto C 
Aria esausta dal | Aria esausta da Aria esausta da Aria esausta da4 Aria esausta da 
tunnel area di area di aree di ingresso area di 
biossidazione biossidazione biossidazione 


estate inverno = stimato 
8.5 4,1 2,2-2,3 


11,3 0.2 


e 8 13-14 
nd TIPS nd. 
n.d 0.2 1,2-1,4 
Fonte: “Best Av labile Techniques Reference Document for the Waste TR Fo eee ([132. UBA 2003] 


Trattamento anaerobico 
Le emissioni in atmosfera negli impianti di digestione anaefobica vengono prodotte in diversi 
reparti degli impianti, in particolare le principali fonti sono: 

e sostanze volatili prodotte nel corso dei processi fermentativi durante lo stoccaggio dei rifiuti 
in attesa del trattamento e durante le fasi di pretrattamento e selezione; 
sostanze volatili originate dalla sezione di metanizzazione, 

e sostanze volatili originate dall’eventuale (processo di post-stabilizzazione aerobica e 
maturazione della frazione organica digerità o dal fango prodotto dalla digestione 
anaerobica. 

Nel documento Bref sono riportati 1 valori di emissione riscontrati in un impianto di digestione 
anaerobica. 
Tabella 32: Emissioni in atmosfera)impianto di digestione anacrobica 
Emissioni Emissioni 
specifiche specifiche 
(g/t di rifiuti) | (e/di rifiuti) 
Gas dal condotto 11000 NmÈA 
metano fughe o vv 0-411 0,1 
CO; 31-35.2 LORZAI 181.000-520.000 85 
CO 
NO, 
NH3z fughe 
N.0 
SO, 
HS 284-289 
TOC (VOO) 
PM 
Emissioniosmogene 626 
Clotroformio 2 
Benzene 50-70 
Toltùene 220-250 
Etilbenzene 610-630 
mtpto xilene 290-360 
Idrocarburi alogenati e PCB 0,00073 
Diossine c furani (0,4-4) 10° 
Cloruri totali 
HCI 0,011 
HF 0,0021 
Cd 9,4 10° 


Emissioni in atmosfera | emissioni | Unità di 
misura 


—.:848 — 


7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130 


Note: Fughe significa che sono state rilevate delle emissioni, ma non sono state quantificate 
Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments 
Industries” (33, ETSU, 1998), (54, Vrancken, et al, 2001), (56, Babtie Group Ltd 2002); 
(59, Hogg et al 2002) 


Nel caso di utilizzo del biogas come combustibile per la produzione dicenérgia. possono prodursi 
due tipologie di emissioni: 
e il primotipo è correlato alla depurazione del biogas prima dell*utilizzo, allo scopo di ridurre 
le emissioni dopo la combustione; 


e l’altro è correlato con l’abbattimento delle emissioni al«termine della combustione del 
biogas. 


Nel bruciare il biogas la temperatura di uscita del gas combuSubile dovrebbe essere almeno pari a 
900°C e il tempo di residenza di 0,3 sec. 

Occorre che la massima concentrazione di composti .dello zolfo nel biogas sia almeno 50 ppm 
oppure l'efficienza di rimozione almeno il 98%. 


Tra le procedure di abbattimento che possono avvénirè in una fase successiva di trattamento: 

e ossidazione biologica dei solfati in solfuri\oacido solforico; 

e depurazione del gas mediante acqua o solventi organici e adsorbimento su carboni attivi. 
La riduzione delle emissioni deve ottenersi anche mediante: 

e riduzione delle emissioni di solfuri di idrogeno depurando il biogas mediante sali di ferro 
all’interno del digestore o mediante l’ossidazione biologica con aggiunta controllata di 
ossigeno; 

e utilizzo di metodi di riduzione*degli NO; 

e utilizzo dell’ossidazione termica per ridurre CO e idrocarburi; 

e utilizzo della filtrazionemediante carboni attivi. 


Il BREF prevede che le emissioni in atmosfera nei gas esausti debbano rispettare i seguenti limiti: 


Tabella: 33: Limiti delle emissioni nei gas esausti nel caso di utilizzo del biogas come combustibile 


Parametri Biogas Concentrazione nei gas esausti 
AOX <150 
100 — 650 
<10-50 
100 — 500° 
H;S <5 
HCI <10-30 
<2-5 
<50 _ 150 
<50 — 500 
1 dati sono espressi in mg/Nm” al 5% di O, 
I quando si utilizzano motori ad accensione comandata da candela con bassa capacità di riscaldamento 
(es<8MWw) il valore di 650 potrebbe essere difficilmente raggiungibile In tal caso 1000 potrebbe 
essere più opportuno 
Aquindo si usano motori con utilizzo di iniezione pilota con bassa capacità di combustione (cs:<3MW) 
il valore massimo sarà 1000. Il valore minimo del range potrà essere raggiunto solo con sistemi di 
abbattimento 


Fonte: “Rest Available Techniques Reference Document farthe Waste Treatments Industries” 
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E.3.5.2 Emissioni negli scarichi idrici 
Negli impianti di trattamento biologico le acque reflue sono prodotte direttamente dal processovdi 
trasformazione dei rifiuti o indirettamente da attività correlate e possono essere distinti ‘nelle 
seguenti tipologie: 
e acque meteoriche (acque chiare) provenienti da: 
- tetti stradee piazzali, 
e acque dauso civile (acque nere) 
e acque provenienti dal ciclo produttivo 
- acque di processo 
- acque da lavaggio automezzi. 


In particolare negli impianti di trattamento biologico aerobico ed anaerobicole acque reflue sono 
prodotte da: 

e  percolati prodotti nelle aree adibite allo stoccaggio dei rifiuti; 

e processi spontanei di rilascio dell’acqua costituzionale da parte della biomassa, il che 
costituisce la fonte principale di generazione dei reflui nelle fasral coperto; 

e parte di acque di percolazione eccedenti la capacità di asserbimento delle acque meteoriche 
(nel caso di bioconversione in ambiente non coperto) o.delle acque usate per l’inumidimento 
artificiale dei cumuli; 

e precipitazioni meteoriche intercettate da pavimentazioni di solo transito e manovra e dalle 

coperture; 

acque di lavaggio degli ambienti di lavoro, 

soluzioni acquose provenienti dal trattamento ad ùmido delle emissioni gassose, 
acque provenienti dalla disidratazione del fanso digerito, 

condense ottenute dal trattamento del biogas; 

e reflui da laboratorio di analisi; 

e acque reflue dei servizi igienici. 


Trattamento aerobico 

In linea generale le acque reflue rilasciate dalla biomassa o comunque entrate in contatto con essa 
attestano un contenuto relativamentetelevato in composti organici (BOD) composti minerali 
dell’azoto e microrganismi, mentre/le acque meteoriche incidenti sui piazzali hanno tenori 
relativamente elevati di solidi sospési e composti organici ed inorganici disciolti; quelle pervenute 
in una fase successiva sono relativamente più pulite. 

Tali caratteristiche rendono possibile la depurazione delle acque con successivo recapito al sistema 
fognario, al suolo o ad acque superficiali. In particolare il recapito diretto al suolo o in acque 
superficiali è ammesso perle acque a bassa contaminazione, come ad esempio le acque intercettate 
da tettoie/sronde e le acque di seconda pioggia. Inoltre, sempre nel rispetto della normativa vigente, 
il riutilizzo dei reflui*sulla biomassa in corso di bioconversione ha lo scopo sia di garantire i livelli 
ottimali di umidità, stà di recuperare il valore fertilizzante dei composti azotati e le popolazioni 
microbiche preposte alla bioconversione e presenti nel refluo. 

Sì riporta l’analistoel percolato presente nel “Best Available Techniques Reference Document for 
the Waste Tréatments Industries”, proveniente da un impianto di trattamento aerobico dei rifiuti. 
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Tabella 34: Percolato da impianto di trattamento acrobico 


concentrazioni Concentrazioni acque 
(kg/ton RU) reflue 


(mg/L) 


Emissioni specifiche 


Refluo 260-470 litri 
sc i  mmom—r— lr 
i e aaa 
TE 20 
se 
A AI Iil( 


i 7.28 10° 
——-—E 


Solfuri 


Te 
e 


a 
GI === 
|__| 


2,38 ST 


Note: Rame e zinco potrebbero trovarsi nell’eluato essendo micronutrienti delle piante. 
Potrebbero essere presenti negli effluenti metalli tossici, sebbene la maggior parte di essi rimanga nel prodotto finale 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” [59, Hogg ct al., 2002], [66, 
TWO 2003] 


Digestione anaerobica 


In un impianto di digestione anaerobica, generalmente, gli effluenti sono simili a quelli del 
trattamento aerobico, ma i vélùmi sono più elevati. Negli impianti di digestione anaerobica i 
percolati da stoccaggio sone seneralmente presenti in quantità elevata a causa dell'umidità dei 
rifiuti conferiti. Tali reflui presentano caratteristiche di estrema variabilità e sono costituiti da 
prodotti quali oli, percolati%di vario genere, detergenti, oltre all'acqua di costituzione del rifiuto. In 
genere i rifiuti sono in grado di assorbire il percolato eventualmente formatosi, ma in situazioni di 
conferimento anomalo, carico eccezionale di organico, condizioni di stoccaggio in fossa 
estremamente gravose, (pressatura e compattazione di rifiuti) è possibile che si verifichi un rilascio 
di percolato, che.deve essere raccolto ed opportunamente trattato. 

Inoltre, negli impianti di digestione anaerobica vengono anche prodotte quantità non trascurabili di 
acque provenienti dalla disidratazione del fango digerito, che in genere vengono parzialmente 
ricircolate cormîe diluenti nei digestori e acque di condensa provenienti dalla fase di raffreddamento 
del biogas. 

Le acque provenienti dal trattamento ad umido delle emissioni gassose sono costituite 
essenzialmente dalle acque di spurgo degli serubber c dai percolati dei biofiltri. Tali reflui devono 
essere stoccati in apposite vasche o serbatoi e, se non recuperati all’interno del ciclo di trattamento, 
devono essere depurati prima dello scarico finale. 

Infine, deve essere previsto il collettamento delle acque di lavaggio degli automezzi, le quali 
possono essere conferite ad un impianto di depurazione oppure ricircolate all’interno del processo . 
In questo caso è opportuno prevedere un trattamento di disoleazione prima dell’utilizzo. 

I parametri che dovrebbero essere monitorati in ingresso ed in uscita all’impianto per valutare le 
rese del processo sono il TOC, azoto totale, fosforo totale, cloro. 
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Nella tabella 35 è riportata la composizione dell’acque reflue in un impianto tipo di digestiome 
anaerobica prima della rimozione dei solidi sospesi. Generalmente nella fase dei post trattamentiNe 
acque prelevate dal digestato potrebbero essere sottoposte ad un processo di denitrificazione’ o 
filtrazione e/o decantazione 


Tabella 35: Caratterizzazione delle acque refluc di un impianto di digestione anacrobica 


Composti |Unità di misura |Processo dry |Processo wet | Concentrazione* 


20.000-40.000 | 6.000-24.00 20-530 
5.000-10.000 | 2.500-5.000 


Ammoniaca 1-160 
Nitrati 1-10 
N totale 2.000-4.000 800-1.200 


I I I I DI 
ss 


Note *calcolato considerando 261 1 acque retluè/. rifiuto trattato (possibile ridurlo a 211 1 
riutilizzando parzialmente l’acqua per la preduzione della soluzione dei polimeri). Il range 
dipende dal tipo di iraltamento delle acque reflue. 

Fonte: “Best Available Techniques Rèference Document for the Waste Treatments 
Industries” (33, ETSU, 1998), (56, Babtie Group Ltd 2002), (59, Hogg et al 2002) (66, TWG 
2003) 


Zn 


E.3.5.3 Produzione di rifiuti 


Digestione anaerobica 

L'applicazione dellardigestione anaerobica al trattamento dei rifiuti consente di ottenere un notevole 
recupero energetico; utilizzando il biogas prodotto; inoltre permette di produrre energia attraverso 
l'eventuale trattamento aerobico del fango digerito e produrre un residuo stabilizzato impiegabile 
come ammendante organico In agricoltura o per ripristini ambientali. 

L'aspetto del’recupero energetico è senza dubbio quello più interessante, in quanto il biogas 
prodotto» costituito per la maggior parte da metano, ha un elevato potere calorifico e pertanto può 
essere-cOnvenientemente convertito in quasi tutte le forme di energia utili: calore, elettricità € 
cogenerazione (produzione congiunta di elettricità e calore). 

Unhaltro aspetto di importanza non trascurabile consiste nella possibilità di recuperare materiali 
riutilizzabili dalle operazioni preliminari di selezione o da quelle successive di raffinazione ed in 
particolare metalli (ferrosi e non) e frazione combustibile. 
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Nella seguente tabella, ripresa dal Bref si descrivono i flussi di rifiuti in uscita da un impranto di 
digestione anaerobica. 


Tabella 36: Rifiuti in uscita da un impianto di digestione anaerobica del rifiuti 


Frazione da cui è possibile Quantità prodotte Valore calorifico 
recuperare energia (kg/t di RU) (MJ/kg) 
Inferiore superiore 
Biogas' 117.5 154 168 
(75-364 Nm) 
CDR 257,2 W7 258 
Frazione legnosa 14 4,9 10 


Note ® La resa inferiore è dovuta al più alto contenuto di rifiuti non degradabili (sabbie), le rese possono variare a seconda della 
stagione (più alte rese nel periodo autunno/inverno) 

Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Trealments Industries” [45, Vrancken et. AI. 2001] 
[59, Hogg, ct al., 2002] 


Biogas 

Nel biogas in uscita da un impianto di digestione anaerobica sono presenti in piccole quantità 
impurezze quali monossido di carbonio, idrogeno, azotoe)ossigeno. 

La composizione del biogas generato da un impianto, di digestione anaerobica è riportata nella 
tabella seguente come riportato nel Bref Agosto 2005, 

Il biogas può essere utilizzato, come già detto, perla produzione di energia e/o calore. Dall’utilizzo 
del biogas per la produzione di energia si ottengono da 20 a 300 kWh di energia per tonnellata di 
rifiuto trattata. 


Tabella 37: Composizione del biogas 


Composti Concentrazione Produzioni specifiche Emissioni specifiche 
(% VAI) (g/t di RU) (g/MI di metano) 

CO; 2550 181.000-520.000 85 
50-75 O-4L1 0.1 
39-41 
0,9-1,1 

H; 
<0,1-0.8 
<0,1-1 

Mercaptano tracce 

Acidi grassi a basso peso 

molecolare 

molecolare 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industry” [45, Vrancken et. Al. 2001] 
[59, Hogg, ctal.. 2002], [33 ETSU, 1998], [56, Bastic Group Ltd, 2002], [132, UBA, 2003] 
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CDR 

Il combustibile da rifiuti, (CDR) è il materiale ricavato dai rifiuti urbani (dopo separazione delle 
frazioni destinate a recupero di materia) mediante trattamento finalizzato sia all’eliminaziohe/di 
sostanze pericolose o indesiderate per la combustione sia a garantire un adeguato potere calorico la 
sua composizione è riportata in tabella 43. 

Il processo di digestione anaerobica porta alla produzione di tre flussi di rifiuti che posseno essere 
avviati al trattamento termico quali residuo leggero, CDR e frazione legnosa. 1 tre flussi di rifiuto 
producono 308,5 kg di CDR, il cui potere calorifico inferiore è di 16,5 MJ/kg. 


Tabella 38: Composizione del CDR 


Tipo di rifiuto | Quantità (%) 
Rifiuti organici |45 


Plastica 9 
Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Trealments Industries” [45, Vrancken et. AI. 2001] 


Digestato 

La quantità di digestato nel processo di digestione anaefobica è pari a 220 kg per tonnellata di 
rifiuto trattato e la composizione dipende dalla tipologia\di rifiuto in ingresso all’impianto come 
evidenziato nella seguente tabella. 


Tabella 39; Caratterizzazione del digestato 
Rifiuto in ingresso Unità di N P K Mg Ca 
misura 
Rifiuti biodegradabili % ST 0.74 0 
RU separali alla fonte % DM 1,9 0.63 - - 
14,7 11,6 49,7 
10 s : 


Frazione organica di RU 8-12 17-26 60-110 
Frutta/verdura da 10,5 4,7 - 
mercatali 
RU indifferenziati 10 - - 
RU indifferenziati ppm 19 13 15 3,67 - 
Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” |59, Hogg, et al., 2002] 


Altri prodotti/rifiuti 


Tabella 40: La digestione anaerobica dei rifiuti urbani biodegradabili 


Prodotti recuperati Produzioni specifiche 
(1/1 di rifiuto trattato) 
Recupero di nutrienti 4-4,5 kg N/f 
0,5-1 kg PA 
2,5-3 kg K/t 
Recupero enètgia 0,4-0,9 MI elettricità per t di 
rifiuto. 
Residui solidi totali 0,3-0,6 
(dipend&dal rifiuto) 
Prodotti»di qualità per il recupero Fibre 0.07-0,3 per compostaggio 
Altri prodotti residui che possono Fluidi 0,6 
essere utilizzati con delle restrizioni | Inerti 0,05 
Sabbie 0.08 
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sovvalli 0,02-0,1 


Residui destinati alla discarica 0 ad 
altri trattamenti 

Metalli (contenenti ferro) 0,043 

#Ia separazione ed il lavaggio del materiale disestato porta alla formazione di frazioni di materiali inerti, sabbiesestessili. Gli inerti e 
lc sabbie possono essere utilizzate come materiale da costruzione. 

Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 


Trattamento meccanico biologico 

Durante il processo di degradazione biologica aerobica i microrganismi\degradano il substrato 
organico dei rifiuti, producendo anidride carbonica, acqua, calore e sostanza, organica humificata. 

I rifiuti prodotti negli impianti di trattamento meccanico-biologico seno riportati nella seguente 
tabella. 


Tabella 41; Rifiuti in uscita da un impianto di trattamento meccanico biologico 


Frazione utile al recupero Quantità prodotte Valore calorifico 
di energia (kg/t di RU) (MJ/kg) 
Inferiore superiore 
CDR 300-460 16,6 19,9 


Frazione da cui non è Destinazione dei materiali e proprietà 
possibile recuperare energia 
Ferrosi 


32-40 Rottamatori 


Tnerti 48,6 Riuso 
<40 vetro 
Non ferrosi 8-10 Recupero materiali 
TOC 18 wAwW% 
Potere calorifico > 6 MJ/kg 
Donsità > 1,5 t/m} (wet) 


Conducibilità idraulica Ky<104 m/s 


Materiale organico al 550 


perdita’di processo 200 
rifiuti@protrattati da destinarsi in 
discarica 350 


trattamento biologico 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” [81, VDI and 
Dechema, 2002], [45, Vrancken et. AL,2001] 


Compost grigio 

Il compost grigio, ottenute” dal trattamento di matrici organiche a grado di contaminazione 
relativamente elevato, puo,contenere elementi quali rame e zinco essendo dei micronutrienti delle 
piante. Altri metalli pésariti potrebbero essere presenti nel prodotto finale dopo trattamento aerobico 
anche a causa del trattamento di rifiuti pericolosi. 


Tabella 42: Prodottixin uscita dal trattamento MBT dei rifiuti urbani biodegradabili 
Prodotti recupetati Produzioni specifiche 

(t/t di rifiuto trattato) 

2,5-10 kg N/t di rifiuti biodegradabili recuperati 
0,5-1 kg PA di rifiuti biodegradabili recuperati 
1-2 kg K/t di rifiuti biodegradabili recuperati 
CDR può essere 0,2-0,5 t con un valore calorifico 
15-20 MJ/kg. Inoltre in alcuni casi può portare al 
recupero di energia (>100kWh dipende dalla 
composizione) dalla degradazione della frazione 
biodcgradabile 


Recupero di nutrienti 


Recupero energia 


Résidui solidi totali 0,7-0,9 
(dipende dal rifiuto) 
Prodotti di qualità per il recupero Metalli 0,05 


Altri prodotti residui che possono 


CDR (0,3-0.4) 
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essere utilizzati con delle restrizioni | Frazione organica stabilizzata (0,07-0,2) 
Indice di respirazione (AT, ): <5-7 mg02/g ST 
Produzione di gas: GB21 <20 mg/eST' 


Residui destinati alla discarica o ad | Scarti leggeri e pesanti (0,2-0,4) 
altri trattamenti 
Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Trealmenis Industries” |53, Hogg, etaTN2002] 


Il prodotto ottenuto dal trattamento aerobico dei rifiuti risulta avere un valore di COD pari a circa 
1-3 g, di TOC 0,5-1,5g e di NH4-N 0,1-0,2g nell’eluato. I valori suddetti dipendonosovviamente dal 
tipo e dalla durata del trattamento. 


Tabella 43: Concentrazioni ci C. N e CI 


Possibili emissioni Unità di misura RU non trattati RU dopo trattamento 
meccanico biologico 
Da gas: Carbonio L/kg di sostanza secca 134-233 12-50 
EC.ry/kg sostanza secca 71,7-124,7 6.4-260,8 
Dall’eluato "TOC g/kg di sostanza secca 8-16 0,3-3,3 
N £/kg di sostanza secca 4-6 0,6-2.4 
CI g/kg di sostanza secca 4-5 4-6 


Note I valori minimi sono riferiti ai valori di stabilizzazione ottenuti da moderni impianti di TMB 
Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” |81, VDI e Dechema, 2002] 


E.3.6 Analisi dei rischi 


I fattori di rischio 

I potenziali problemi concernenti la salubrità e/la sicurezza che ricorrono presso le stazioni di 
trattamento biologico includono l’esposizione )alle polveri ed alle endotossine, il contatto con 
aerosol ed eventuali sostanze chimiche tossiche; i rumori e gli incidenti connessi con le macchine in 
uso presso l’impianto. Questi problemi ‘possono essere efficacemente contenuti mediante 
un’appropriata progettazione delle stfatture, degli spazi e delle procedure operative, nonché 
attraverso un’adeguata formazione del:personale. 


Elenco sintetico dei rischi 

1. Contatto con aree in presenza dei rifiuti (rischio biologico — A tal proposito deve essere 

effettuata apposita valutàzione del rischio biologico con le relative misure tecniche 

organizzative e procedurali). 

Contatto con i rifrutite quindi rischio di abrasioni con parti taglienti o similari. (Rischio 

biologico, in casodi‘vdistruzione manuale di nastri o di altre apparecchiature) 

Rischio incendio»(Tale rischio è dovuto alla presenza di materiali combustibili stoccati 

all’interno dellWifpianto, come legno e scarti contenenti plastica e carta. A tal proposito deve 

essere effettuata la valutazione del rischio incendio ai sensi del DM. 10/3/1998). 

4. Rischio divinalazione di polveri, in presenza di materiali movimentati durante le varie attività 
produttive. 

5. Esposizione al rumore fino a 80 dB(A), tra 80 e 85 dB(A), e oltre 85 dB(A). Occorre effettuare 
apposità valutazione del rischio di esposizione al rumore ai sensi del D.L.277/91. 

6. Ilrischio legato all'uso del videoterminale è presente solamente per addetti alla segreteria o alle 
registrazioni (occorre valutare se ricorrono le condizioni di cui all'art. 51 del D.L. 626/94). 

7. Rischi meccanici derivanti dalla presenza di macchine in movimento, purché limitati dalla 
presenza di barriere fisse e craterature. 

8. Rischio di contusione con parti metalliche dell'impianto (travi a sbalzo, scalette, passerelle). 


N 


(Pe) 
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9. Rischio da esposizione a campi magnetici: (la presenza di separatori elettromagnetici=provoca 
campi magnetici di tipo statico. Il D.M. 2/8/91 reca norme sull’esposizione degli operatori a 
campi magnetici statici ed impone la durata massima di esposizione per gli operatori). 

10. Rischi di investimento o di contusioni dovuti alla presenza di macchine doperatrici in 
movimento. 

11. Rischi derivanti da uso improprio dei differenti macchinari per operazioni non èenformi. 

12. Rischio di esposizione ad agenti chimici (nelle zone in cui avviene l'ossidazione del materiale 
organico, si ha la potenziale formazione di composti chimici (Ammoniaca e Idrogeno 
Solforato), da ritenersi dannosi per gli operatori a seconda delle percentualy'in cui sono presenti, 
a tal proposito occorre effettuare apposita valutazione del rischio chimico). 

13. Rischio di elettrocuzione dovuto dalla presenza di apparecchiature elettromagnetiche. 


Poichè il bioparticolato e le endotossine sono essenzialmente assòciati entrambi alle polveri, il 
controllo della dispersione di queste ultime dovrebbe essere pianificato già a livello di progettazione 
delle strutture impiantistiche e di organizzazione delle operaziofispreviste nell’ambito della stazione 
di trattamento aerobico. Queste misure consentono di ridurrexilschi a carico del personale addetto 
agli impianti e possono riassumersi nei seguenti punti: 

e Impedire l'eccessiva disidratazione delle matrici. organiche in corso di trattamento e del 
prodotto finale. 

e Umidificare il prodotto finale stoccato, a maggior ragione se da lungo tempo, prima di 
qualsiasi movimentazione. 

e Pavimentare le superfici di lavoro e la viabilità interna della stazione di trattamento. 

e Confinare, dove possibile, le operazioni di,vagliatura e confezionamento del prodotto finale 
in strutture chiuse, dotate di sistema di\aspirazione e filtrazione dell’aria. 

e Proteggere i lavoratori dall’esposizione alle polveri in coincidenza delle operazioni 
maggiormente responsabili della formazione di bioparticolato (es. rivoltamento dei cumuli), 
usando macchine operatrici a cabina chiusa e climatizzata. 

è Applicare, preferibilmente, sistemi di trattamento ad aerazione forzata della matrice in 
trasformazione piuttosto ché.basati sul rivoltamento periodico dei cumuli. 

In aggiunta ai suddetti accorgimenti, gli addetti all’impianto dovrebbero essere ben informati circa i 
potenziali rischi biologici presenti presso la stazione di trattamento. Quest’ultimi, ancorché 
estremamente bassi in individui sani, dovrebbero spingere alla osservanza di precauzioni ed al 
ricorso ad accorgimenti di protezione personale quali: 

e l’uso di mascherinè protettive capaci di filtrare particelle di dimensioni inferiori ad 1 
micron; 

e l’impiego di tute)da lavoro da sostituire, in apposito spogliatoio dotato di docce, con gli abiti 
civili, all'uscita dall'impianto a fine turno lavorativo: 

e l’accurate lavaggio delle mani ogni volta vi sia contatto con cibi o bevande; 

il pronto ritorso alla disinfezione a seguito di eventuali piccole ferite. 


In definitiva\presso la stazione di trattamento biologico, i rischi di carattere biologico riguardanti la 
salute umana sono strettamente connessi sia con la suscettibilità degli individui, sia con la natura dei 
materialintrattati. Mentre 1 rifiuti organici di origine vegetale presentano una modesta carica di 
microorganismi potenzialmente patogeni per l’uomo, il quadro cambia drasticamente, ad esempio, 
nek.caso di trattamento dei fanghi di depurazione. Questi ultimi infatti contengono un’elevatissima 
concentrazione di organismi patogeni. Ciò richiede, da parte degli operatori, un’osservanza 
maggiormente scrupolosa delle normali misure di sicurezza (es. uso di indumenti da lavoro adatti, 
favaggio delle mani prima di toccare cibi e bevante o gli occhi, efc.). Uno degli aspetti più critici 
nella manipolazione dei fanghi, quando specialmente questi vengono impiegati allo stato fluido 
nella preparazione delle miscele di partenza per il trattamento aerobico, è rappresentato dalla 
possibile formazione e dispersione di aerosoli trasportatori di agenti patogeni (diogerosoli). Le 
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microgocce sospese nell’aria, contenenti cellule microbiche o particelle virali, costituiscono an 
veicolo potenziale di infezione, nei confronti del quale le misure possibili di protezione sonoNiI 
confinamento al chiuso delle operazioni di miscelazione e l’impiego di apposite maschere e Guanti 
da parte degli operatori addetti alla manipolazione dei fanghi. 
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L’inquinamento acustico 
L'inquinamento acustico rispetto ad altri tipi di inquinamento, presenta caratteri particolarivdei quali 
è necessario tener conto. 
Innanzi tutto tale forma di inquinamento è temporaneamente labile: in termini fisicisésso non ha 
possibilità di accumulo e scompare non appena cessa di agire la causa che lo ha determinato, anche 
se dal punto di vista psico-fisico le conseguenze possono accumularsi. In seeondo luogo è 
spazialmente indeterminato in quanto s1 distribuisce nello spazio in funzione&de») movimenti delle 
sorgenti che lo generano e delle caratteristiche del mezzo di propagazione (1latmosfera). Inoltre 
mentre le altre forme di inquinamento non sono direttamente percepite a livello soggettivo e devono 
pertanto essere sottoposte ad un controllo specifico, l'inquinamento acustico appartiene alla classe 
dei fenomeni immediatamente percepiti da chi vi sia sottoposto. 
Per queste ragioni il problema spesso acquista rilevanti connotazioni, sociologiche in quanto la 
reattività collettiva al fenomeno non è mai completamente determinata a priori ed è connessa anche 
alle particolari condizioni individuali. 
E° importante ricordare che disturbi uditivi Importanti si verifteano per esposizioni prolungate ad 
intensità di rumore eccedenti gli 85 decibels. Purtroppo molti.dei macchinari utilizzati presso gli 
impianti di trattamento biologico superano di gran lunga il Kimite sopra riportato. 
Le fonti di rumore in tali impianti sono legate prevalentemerite alle apparecchiature utilizzate nelle 
varie sezioni (vagli, mulini, macchine per movimentazione Tifiuti ecc.). 
Per l’attenuazione dei livelli sonori nelle zone di lavefo e conseguentemente, nell’area esterna 
all’impianto possono essere adottati una serie di aceorgimenti quali: 
utilizzo di apparecchiature silenziose, 
applicazione di rivestimenti e carenature, 
e posizionamento dei macchinari su supporti antivibranti e/o lubrificati, 
e utilizzo di griglie fonoassorbenti per prese d’aria esterne (motori), 
e completa chiusura degli edifici 

e l’impiego di portoni ad apertura/chiusura rapida. 
Qualora tali accorgimenti non siano suffitienti a garantire agli operatori condizioni di lavoro salubri 
è necessario prevedere l’adozione di adeguati dispositivi di protezione individuali (DPI). L'obbligo 
di adozione di tali dispositivi deve.essere opportunamente segnalato per tutte le apparecchiature o le 
zone dell'impianto caratterizzatelda elevati livelli di emissioni sonore. 
Un ulteriore fonte di rumoresnon trascurabile è legato all’intenso traffico veicolare, che può 
assumere in questo tipo di/împianti particolare rilevanza in relazione ai flussi attesi di materiale in 
ingresso ed in uscita. 


E.4 Migliori tecniche è tecnologie degli impianti di trattamento meccanico - biologico 

Di seguito vengono individuate le migliori tecniche e tecnologie che dovrebbero essere utilizzate 
nella realizzazione\é ‘gestione degli impianti di trattamento meccanico - biologico con lo scopo di 
ridurre l’impatto sull’ ambiente. 


E.4.1 Configurazione base di un impianto 
Tutti gli impianti di trattamento meccanico — biologico devono essere dotati di: 


e__ una zona di scarico e accumulo temporaneo dei rifiuti in ingresso; 

e \ una area di pre — trattamento dei materiali; 

e” un’area di processo; 

e un’area destinata ai post- trattamenti; 

e una zona di stoccaggio del prodotto finito e di carico sul mezzi in uscita. 


Occorre inoltre prevedere: 
e zone di rispetto; 
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e aree perla viabilità; 
e strutture di servizio e per la sicurezza dell’impianto. 


Area di ricezione e pre-trattamento 


Viene definita anche area di preparazione; rappresenta lo spazio necessario per ospitare-»smateriali 
organici in entrata. 

Nell’area di ricezione degli impianti di trattamento meccanico — biologico è possibile effettuare, se 
necessaria, la separazione di eventuali materiali indesiderati dalle matrici organiche oggetto di 
trattamento. Ma, soprattutto, è qui che vengono mescolati gli ingredienti per ottenere la corretta 
miscela di partenza da avviare alla stabilizzazione. In condizioni climatithe»particolarmente 
avverse, è consigliabile prevedere la copertura di quest'area con apposita tettoia. Gli spazi operativi 
dovranno inoltre essere appositamente pavimentati e dotati di sufficiente pendenza per la raccolta 
dei percolati. Barriere di contenimento in cemento dovranno essere disposte, lungo almeno uno dei 
lati del piazzale di ricezione, in modo da facilitare il caricamento déih,materiali mediante pala 
meccanica con cucchiaio frontale. 

Quando l’impianto è ubicato in zona sensibile per il manifestarsi di-disagi dovuti all'emissione di 
odori, la sezione di ricezione, condizionamento e miscelazighe Ydelle matrici fermentescibili 
dovrebbe non soltanto essere collocata al coperto, ma addirittura”in locale chiuso, dal quale sia 
possibile convogliare l’aria interna verso gli apparati di filtrazionee deodorizzazione. 

È di fondamentale importanza che l’accesso a quest'area eJaWdistribuzione degli spazi siano tali da 
consentire le operazioni degli automezzi con il minor numero, possibile di manovre. 

Nel caso di digestione anaerobica i rifiuti subiscono nel teparto di preparazione del substrato una 
omogeneizzazione, in base alla quale viene regolato îl loro contenuto di umidità attraverso 
miscelazione con acqua di ricircolo o fanghi ed eventualmente viene eseguita una correzione della 
temperatura, in modo da ottenere una miscela con caratteristiche chimico-fisiche ottimali per poter 
essere alimentata nei digestori. La regolazione’ termica può essere effettuata all’interno od 
all’esterno del di gestore. Nel primo caso viene riscaldata l’acqua di diluizione o la miscela stessa 
tramite scambiatori di calore nel secondo caso/è possibile ricorrere anche all’iniezione diretta di 
vapore nel digestore. 


Area di processo 
Negli impianti di trattamento meccanico biologico, l’area di stabilizzazione e maturazione, 


indicata anche come area di proceste/comprende sia gli spazi destinati ad ospitare 1 cumuli durante 
la fase attiva del processo, sia quellidestinati al materiale in fase di finissaggio (curing). 

L'area di processo può essere allestita al di sotto di tettoie qualora si operi in condizioni climatiche 
caratterizzate da ripetute precipitazioni durante tutto l’arco dell’anno, mentre, se la stazione di di 
trattamento si trova nelle vicinanze di insediamenti abitativi è consigliabile confinare l’area di 
processo all’interno di capannoni chiusi, tenuti in leggera depressione e dotati di sistemi per il 
ricambio dell’aria intetna) con dispositivi per la captazione e labbatimento degli odori e delle 
polveri. Occorre prevedere l’impermeabilizzazione delle superfici destinate alla stabilizzazione di 
rifiuti organici. Con la pavimentazione viene infatti garantita la captazione e la raccolta degli 
eventuali percolati, impedendo così la migrazione degli stessi negli strati sub-superficiali del terreno 
o, addirittura, nelle acque di falda. La pavimentazione delle ale di trattamento favorisce, inoltre, un 
più efficace smaltimento delle acque di pioggia, e l’accesso delle macchine operatrici anche in 
condizioni meteorologiche avverse. 

Nel caso‘di trattamento in cumuli statici aerati mediante ventilazione forzata, per evitare intralci alle 
macchihe operatrici, il sistema di adduzione dell’aria dovrà essere sistemato al di sopra di uno strato 
drenante, all’interno di canalette realizzate nella pavimentazione e coperte da griglie rimovibili. 
L'estensione dell’area di processo dipenderà dalle caratteristiche dei materiali trattati (es. umidità, 
densità apparente, ecc.), per i quali sono necessari tempi di stabilizzazione e maturazione diversi, 
anche a seconda del sistema di trattamento adottato. 
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Nel caso di trattamento in cumuli aerati mediante rivoltamento periodico, la macchina utilizzata per 
movimentare il materiale in trasformazione influirà sulla larghezza dei corridoi tra le andante, 

Se il trattamento viene condotto con il sistema in cumuli rivoltati mediante pala meecanica, la 
larghezza delle fasce intercalate tra le andane dovrà essere di circa 5-6 m, in mododa consentire 
agilmente le manovre della macchina operatrice. Con un rivoltatore laterale spinte-e trainato da un 
trattore, saranno sufficienti corridoi di circa 3,5 m. La larghezza dei corridoi può ridursi a circa 1 m 
quando sono impiegate macchine rivoltatrici semoventi cavalca-cumulo. Anehè)con il sistema di 
trattamento in cumuli statici acrati, è sufficiente lasciare uno spazio tra le andane intorno a 0,7-1 m. 

Nel caso di digestione aerobica l’area di processo è costituita da una serle/di unità di processo 
(digestori) in cui avviene, in condizioni controllate, la degradazione della\sostanza organica e la 
produzione di biogas. 


Area dei post trattamenti e stoccaggio del prodotto finale 
L’area dei postHtrattamenti e di stoccaggio del prodotto finale vmprende gli spazi necessari per 
eventuali operazioni di vagliatura, miscelazione, additivaziofie.e confezionamento del prodotto 
finale maturo e di disidratazione dei fanghi e depurazione..del biogas nel caso di digestione 
anaerobica. 
Negli impianti di trattamento meccanico biologico, l’arca di raffinazione dovrà avere almeno le 
seguenti caratteristiche: 

e sistema chiuso; 

e idonea pavimentazione per la pulizia ed il recupero degli eventuali reflui; 

e sistemidi gestione atti ad evitarela dispersione eolica del materiale. 

e presidio ambientale per abbattimento delle polveri. 


Nel caso di trattamento aerobico, se il prodotto finale sfuso non viene trasferito agli utilizzatori in 
un periodo di tempo sufficientemente breve; potrebbe rendersi necessario uno stoccaggio al coperto. 
Specialmente nella stagione invernale, le precipitazioni ripetute rischiano di bagnare 
eccessivamente e dilavare il prodotto/finale. 

Tuttavia, è elemento da tenersi in .Corisiderazione anche il rischio che il prodotto maturo, stoccato 
per lungo tempo all’aperto, possa essere contaminato da semi di piante infestanti trasportati dai 
venti. Nella progettazione di una stazione di trattamento aerobico, si ritiene comunque ragionevole 
prevedere un’area di stoccaggio destinata al prodotto finale di almeno 3 mesi di produzione. 

Nel caso di digestione anaerobica, il biogas prodotto, contenente circa il 50-60% di metano, viene 
depurato e avviato al reparto-di produzione di energia (elettrica e/o termica), che è in parte utilizzata 
per gli autoconsumi dell&impianto ed in parte commercializzata all’esterno sotto forma di energia 
elettrica o termica. 

Il fango digerito viene estratto dalle unità di digestione anaerobica ed inviato al reparto di 
disidratazione dal quale, attraverso una serie di operazioni di pressatura e di filtrazione, si ottiene 
una corrente di(fanghi a basso contenuto di umidità ed una corrente di reflui di processo. Questi 
ultimi posson©essere in parte ricircolati al reparto di preparazione del substrato e per la restante 
parte avviaticall’impianto di depurazione. Il fango digerito e disidratato viene invece avviato alla 
sezione disstabilizzazione aerobica, che si compone di una prima fase di biossidazione accelerata e 
di una sùiccessiva post-maturazione. 

Il prodottò ottenuto viene avviato al reparto di raffinazione per l'eliminazione di quelle impurezze 
che potrebbero comprometterne il successivo utilizzo. 

Nell&mpianto è presente normalmente un reparto per lo stoccaggio sia dei prodotti 
commercializzabili, che degli scart da inviare allo smaltimento finale. 


Le zone di rispetto rappresentano quelle aree interposte tra la stazione di trattamento ed eventuali 
insediamenti o punti sensibili presenti nelle vicinanze dell’impianto. 
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Esistono specifici strumenti normativi regionali e nazionali che stabiliscono le distanze di sicurezza 
minime cui attenersi nella realizzazione di una stazione di trattamento biologico, rispetto ai diversi 
obbiettivi sensibili (es. abitazioni, insediamenti produttivi, corsi d’acqua, efc.). 


E.4,2 Stoccaggio 


La ricezione e tutte le aree di accumulo di matrici ad alta putrescibilità (RUxndifferenziati 0 
residui, frazioni di lavorazioni intermedie o finali ad elevata contaminazione daverganico) devono 
essere: 

e realizzate al chiuso; 

e dotate di pavimento in calcestruzzo impermeabilizzato; 

e dotate di opportuni sistemi di aspirazione e trattamento delle arie esauste: 

e dotate di sistema di raccolta degli eventuali percolati. 
Deve essere redatto un piano di pronto intervento in caso di incendio. 
Le strutture confinate per lo stoccaggio in ingresso dei materiali adselevate fermentescibilità (sil, 
trincee coperte, vasche, ecc) vanno diversificate per tipologia di biomassa e dimensionate su un 
minimo di 2 giorni ed un massimo di 5 giorni (onde evitare este$i fenomeni putrefatiivi); le strutture 
di ricezione e stoccaggio vanno rese accessibili mediante portali ad apertura e chiusura rapida. 


La ricezione e tutte le aree di accumulo di rifiutiAa bassa putrescibilità (frazioni secche 
derivanti da raccolta differenziata, frazioni di lavorazioni intermedie o finali a bassa 
contaminazione da organico quali metalli, inerti, RU.esticcati o bioessiccati) devono essere: 

e realizzate almeno sotto tettoia o all’aperto.Jn’cassoni chiusi; 
e dotata di pavimentazione realizzata in asfalto o in calcestruzzo; 
e dotata di sistemi di raccolta delle acque di lavaggio delle aree stesse. 

Tutte le aree di accumulo, nelle quali sia prevista la presenza non episodica di operatori, devono 
essere realizzate in modo tale da essere facilmente lavabili. 

Tutte le aree di accumulo temporaneo, (nòn a scopo di processo biologico) di rifiuti ad elevata 
putrescibilità, nelle quali sia prevista laspresenza non episodica di operatori, devono essere liberate 
e lavate con adeguata frequenza. 


E.4.3 Movimentazioni 


Qualora la movimentazione[dei rifiuti sia eseguita in manuale da operatore su pala meccanica ragno 
o gru ponte, la cabina di manovra della macchina deve essere dotata di climatizzatore e sistema di 
filtrazione adeguato alle tipologie di rifiuti da movimentare. 

In caso di movimentazione di rifiuti ad elevata putrescibilità con pala gommata o ragno, tutte le aree 
di manovra devono €essere realizzate in calcestruzzo corazzato. 


E.4.4 Modalità di realizzazione delle linee di trattamento 


Nel caso di\trattamento biologico dei rifiuti occorre prevedere appositi accorgimenti impiantistici e 
tecnologicivche sono di seguito riassunti: 

e -=gestione delle fasi di pre-trattamento (lacerazione sacchi, triturazione, miscelazione, 
vagliatura primaria, ecc.) e trasformazione attiva degli impianti di trattamento aerobico 
(ACT) in strutture chiuse; vengono considerate strutture chiuse i tunnel, le 
biocelle/biocontainer, i capannoni tamponati integralmente, 1 sili, i bioreattori dinamici a 
cilindro. 
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e realizzazione di una capacità aggiuntiva di stoccaggio in ingresso per la "quarantena" di 
biomasse su cui vanno saltuariamente eseguiti accertamenti analitici per l'accettàzione © i 
programmi di miscelazione (es. fanghi biologici); 

e perla parte di scarto alimentare adozione di sistema di pre-trattamento (macchinario di trito- 
miscelazione o lacerasacchi) che eviti la frammentazione di eventualininerti vetrosi 
(sfibratori a basso numero di giri/minuto, quali macchinari a coclee, a dentiba-coltelli, ecc.), 

e collegamento automatico della ventilazione e/o della movimentazione delta massa al sistema 
di monitoraggio delle condizioni di processo; possibilità di monitoraggio a distanza (es. con 
rete GSM o internet), 

e possibilità, in fase attiva, di modulazione delle portate d'aria specifiche in relazione ai 
riscontri di processo, o almeno nelle diverse sezioni (corrispondenti a biomassa a diversi 
stadi di maturazione), 

e adozione di un sistema di aerazione forzata della biomassa anéhe in fase di maturazione: 

e riutilizzo preferenziale delle arie aspirate dalle sezioni di*ricezione e pre-trattamento per 
l’ambientalizzazione delle sezioni di biossidazione attivo e/o per l’insufflazione della 
biomassa; il bilancio complessivo tra arie immesse ed-estratte dalle sezioni di biossidazione 
attivo deve comunque essere negativo, con saldo netto pari ad almeno 3 ricambi/ora; 

e previsione, a monte del sistema di biofiltrazione/degli odori, di un sistema di lavaggio ad 
acqua delle arie esauste; 

e per impianti di dimensione medio-grande eigrande (superiori a 50-100 tonnellate/die in 
ingresso alla sezione di bioconversione) ed ‘in siti a forte sensitività (topograficamente 
contigui ad abitazioni sparse od aggregate/ indicativamente entro i 500 metri) tunnel, 
biocelle, biocontainer e altri sistemi a bioreattore confinato vanno preferibilmente dislocati 
all'interno di edifici chiusi onde (captare le emissioni in fase di carico/scarico; 
alternativamente, si può prevedere l’allestimento di una apposita area di carico dei 
biocontainer (se mobili) all’interno dégli edifici adibiti alla ricezione e pre-trattamento: 

e chiusura delle aree di processo anche per la fase di maturazione, od adozione di sistemi 
statici semiconfinati (es. mediante/teli); tale indicazione diventa tendenzialmente prescrittiva 
nel caso di localizzazioni critiche (indicativamente, entro 1 500 metri) e/o ad alte capacità 
operative (indicativamente ‘superiori alle 50-100 ton/die in ingresso alla sezione di 
bioconversione); 

e svolgimento al chiuso»delle operazioni di vagliatura, per il contenimento delle emissioni 
acustiche e la dispersione colica; in questo caso non è necessaria l’aspirazione ed il 
trattamento odori delle arie esauste, mentre può essere valutata la predisposizione di sistemi 
di aspirazione localizzata con abbattimento delle polveri (es. tramite filtro a maniche). 

e previsione, in=fase attiva, della aerazione forzata della biomassa, per aspirazione e/o 
insufflazione; 

e dimensionàmento del sistema di ventilazione nella prima fase di trasformazione non 
inferioretad’ una portata specifica media continuativa (ossia tenendo conto dei tempi 
eventufli di spegnimento) di 15 Nm?/h*t. di biomassa (tal quale); 

e previsione di tempi di spegnimento non superiori a 30 minuti ; 

e predisposizione di strumenti di controllo del processo, con dotazione almeno di sonde 
termometriche; 

e ‘pîedisposizione di sistemi per l'inumidimento periodico della biomassa, in particolare nella 
fase attiva; 

e_” altezza del letto di biomassa in fase attiva non superiore a 3 metri (con tolleranza del 10%) 
per sistemi statici; non superiore a 3,5 metri (con tolleranza del 10%) per sistemi dinamici. 


Il “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Industries” di riferimento in 
particolare prevede: 
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a) nel caso di digestione anaerobica 

® una stretta integrazione tra il sistema di trattamento dei rifiuti e il sistema di trattamento 
delle acque di processo; 
il massimo riutilizzo delle acque di processo all’interno del reattore; 
la realizzazione delle condizioni di termofilia durante il processo di digestione anagrobica; 
la misurazione sul flussi in ingresso e in uscita dei livelli di: TOC, COD, N, PCI; 
la massimizzazione della produzione di biogas; 


b) nel caso di trattamento aerobico: 

e lutilizzo di reattori chiusi; 

e il non instaurarsi di condizioni anaerobiche, controllando il“-processo mediante 
l’insufflazione di aria (attraverso un circuito a ciò dedicato) e adattàndo l’aerazione alla 
reale attività di degradazione biologica; 
l’efficace utilizzo delle acque di processo; 
l'isolamento termico della copertura dell’aria di maturazione; 
la minimizzazione della produzione di gas esausti a livelli di 2300 — 5.000 NmA di rifiuto; 
l’alimentazione uniforme dei rifiuti; 
riutilizzo delle acque di processo o dei residui fangosi.all*interno del processo stesso al fine 
di limitare i reflui liquidi; 

e la continua caratterizzazione delle caratteristiche dei tifiuti e il monitoraggio di parametri 
quali le portate e i volumi di massa. 


E.4.5 Manutenzione 
Devono essere previsti accorgimenti in grado di eseguite agevolmente operazioni di manutenzione; a 
tale scopo tutti i macchinari impiegati nel trattamento meccanico — biologico devono essere dotati di: 

— sistemi di ingrassaggio e lubrificazione automatici o centralizzati; 

— cuscinetti autolubrificanti {dove possibile); 

— contatori di ore di funzionamento, perùla programmazione degli interventi di manutenzione; 

—  pulsantiere locali per azionamento manuale delle macchine durante le manutenzioni; 

— possibilità di accesso in tutte leyzohe con mezzi di sollevamento (manipolatore telescopico, 
autogrù) per interventi di modifica o manutenzione pesante. Qualora gli spazi a disposizione 
non lo permettano, occorrerebbe prevedere un carro ponte o paranchi di manutenzione 
dedicati. 


E.4.6 Accorgimenti per limitare la diffusione di rifiuti negli ambienti di lavoro 
Negli impianti di selezione meccanica devono essere previsti accorgimenti in grado di impedire la 
fuoriuscita dei rifiuti damnastri e dalle macchine di trattamento per mantenere la pulizia degli 
ambienti; a tale scopo @ccorre mettere in opera: 
e nastri trasportatori ampiamente dimensionati dal punto di vista volumetrico; 
e pulitori sullestestate dei trasportatori e nastrini pulitori al di sotto dei trasportatori; 
e  carterizzazioni; 
e cassonegttivdi raccolta del materiale di trascinamento, in corrispondenza delle testate 
posteriori o dei rulli di ritorno; 
e strutture metalliche di supporto delle macchine tali da permettere il passaggio di macchine 
di pulizia dei pavimenti. 
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E.4.7 Limitazione delle emissioni 


Generalità 
Gli impianti di trattamento meccanico — biologico devono essere eserciti in modo-daàvnon produrre 
emissioni dannose all’ambiente esterno e all'ambiente di lavoro, in particolare: 
e emissioni di polveri 
e emissioni di sostanze osmogene 
e emissione di rumori 
e scarichi liquidi 
e produzione di rifiuti 
Non si devono, inoltre, produrre: 
e infestazioni di insetti e roditori 
e condizioni dannose alla salute negli ambienti di lavoro 


Il BREF di riferimento suggerisce di ridurre le emissioni deffvanti dal trattamento meccanico — 
biologico ai seguenti livelli: 


Tabella, 44: Livelli di riduzione delle emissioni nei gas esausti 
Concentrazione nei gas esausti 


Emissioni osmogene <500 — 6000 
cuE/m' 
NH3 <1-20 mg/Nm? 


7-20! mg/Nm 
5-20 mg/Nm 


Per bassi carichi di VOC il limite superiore può essere esteso 
a50 


Fonte: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments Industries” 


Emissioni di polveri 
Nelle fasi di processo in cui è-prevista l’emissione di polveri (pre- trattamenti, post — trattamenti), 
occorre prevedere: 
e ricambi d’aria deglinambienti chiusi in cui si svolgono le operazioni di trattamento; 
e sistemi di aspirazione concentrata (cappe collocate su salti nastro, tramogge di carico e 
scarico, vagli copertura con appositi carter di macchine e nastri, ecc). 


Deve essere, inoltîèrassicurato un numero di ricambi d’aria adeguato alla intensità delle emissioni 
ed alla presenza*di operatori all’interno del capannone, variabile da 2 a 4. 
L'aria aspiratàxcon entrambi i sistemi deve essere trattata con filtri a tessuto aventi caratteristiche 
tali da assicurare un'efficienza di abbattimento pari ad almeno il 98% delle emissioni in ingresso; in 
ogni mode)devono essere definiti: 

e tipòdi tessuto (polipropilene o feltro poliestere) 

e mìx velocità di attraversamento (1,25 m'/m°*min) 


Va, inoltre, prevista: 
e Ja pulizia automatica delle maniche 
e l’evacuazione delle polveri tramite contenitori a tenuta 
e la caratterizzazione delle polveri raccolte al fine di individuare le modalità di smaltimento 
più adeguate 
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Limitazione delle emissioni odorose 

Le emissioni di odori sono di norma connesse alla presenza di sostanze organiche allo stato liquido 
e solido nei rifiuti trattati. Vanno utilizzati i sistemi di abbattimento degli odorivil cui 
dimensionamento è stato già ampiamente descritto nel paragrafo E 2.3. 


Limitazione delle emissioni liquide 
Gli impianti devono essere dotati di un sistema di raccolta delle acque di scarico in cui sono distinte: 

e laraccolta ed il trattamento delle acque di processo 

e laraccolta ed il trattamento delle acque sanitarie 

e laraccolta ed il trattamento delle acque di prima pioggia 

e laraccolta ed il trattamento o il recupero delle acque meteoriche 
In ogni caso deve essere valutata la possibilità di riuso delle acque usaté,(ad esempio acque degli 
scrubber per la depolverazione precedente i filtri biologici). 
Le acque di lavaggio delle aree di accumulo di rifiuti e le acque di processo (percolati) devono 
essere raccolte in un sistema fognario indipendente da quello dell&vacque meteoriche e inviate a 
depurazione in loco o a opportuni serbatoi o vasche di stoccaggio/provvisorio, provvisti di bacino di 
contenimento a norma di legge, per il successivo invio ad un impianto di depurazione centralizzato. 
Le acque di prima pioggia (corrispondenti ai primi 5 mm di/precipitazione) cadenti sulle superfici 
coperte e sulle superfici scoperte e impermeabilizzate allèinterno della recinzione dell’impianto 
devono essere raccolte in apposite vasche e inviate a depurazione dopo analisi del tipo di inquinanti 
contenuti. 
Le acque provenienti dagli impianti sanitari devono Essere inviate all’impianto di depurazione 
centralizzato o depurate in loco, nel rispetto della normativa vigente (D. Lgsl. 152/99). 


Produzione dei rifiuti 

Occorre limitare la quantità di rifiuti, tenendo, presente che occorre trovare un punto di equilibrio tra 
la necessità di ottenere materiali rispondenti*a Specifici standard di qualità più facilmente allocabili 
sul mercato e l’efficienza dell’impianto ini termini di rendimento di separazione e di recupero. Va 
evidenziato che piccoli incrementi di. qualità dei materiali possono richiedere l’utilizzo di 
apparecchiature più complesse, aumentando i costi di trattamento ed i consumi di energia . 

I principali tipi di rifiuti generati sonò: 

e gli inerti che dovranno essere inviati in discarica; 

e il CDR che sarà utilizzato pet il recupero energetico; 

e ilbiogas (nel caso di trattamento anaerobico) che dovrà essere impiegato a fini energetici, 

e i fanghi (nel caso di trattamento aerobico) che dovranno essere destinati a un circuito di 
recupero (anche integrato con un successivo trattamento aerobico — vedi paragrafo F) e/o 
all’utilizzo energetico: 

e isovvalli. 


Limitazione della produzione dei rumori 

Per quanto riguarda, nello specifico, la limitazione delle emissioni di rumori è necessario, 
preliminarmente, individuare tutte le possibili sorgenti (comprese le sorgenti casuali) e le posizioni 
sensibili più vicine a tali sorgenti. Al fine di limitare i rumori è necessario acquisire, per ogni 
sorgente principale di rumore, le seguenti informazioni : 

posizione della macchina nella planimetria dell’impianto 

funzionamento (continuo, intermittente, fisso o mobile) 

ore di funzionamento 

tipo di rumore 

contributo al rumore complessivo dell’ambiente 
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E’ anche necessario eseguire campagne di misure, e mappare i livelli di rumore nell’ambienite 

Dopo l’acquisizione di tutte le informazioni necessarie vanno individuati 1 provvedimentitda attuare. 
Tutte le macchine devono essere messe a norma e devono essere dotate di sistemi dibabbattimento 
dei rumori, in particolare i trituratori primari. I livelli sonori medi sulle 8 ore deltumo lavorativo 
non devono superare gli 80 dB (A) misurate alla quota di 1,6 m dal suolo e a distanza”di 1 m da ogni 
apparecchiatura. 

Le macchine che superano i limiti previsti dalle norme devono essere insonorizzate. AIl’esterno dei 
capannoni devono essere verificati livelli di rumore inferiori a quelli ammessi dalla zonizzazione 
comunale, normalmente inferiori a 60 dB. 


Limitazione delle infestazioni 

La buona conduzione degli impianti sono la prima condizione petvla riduzione del pericolo di 
infestazioni da insetti e roditori. La gestione dell’impianto deve prevedere campagne di disinfezione 
e disinfestazione con frequenza adeguata all’incidenza dei casi riscentrata. 

Possono essere previsti sistemi automatici di disinfezione e/o disinfestazione, nelle ore notturne, con 
irrorazione di prodotti abbattenti per insetti (mosche) in particolare sulle aree di ricezione e sulle 
fosse rifiuti. Occorre comunque verificare che i prodotti, usati non compromettano la qualità dei 
prodotti recuperati. 


E.4.8 Sicurezza e prevenzione degli infortuni 

J principali problemi legati alla prevenzione degli infortuni nell’ambito degli impianti di trattamento 
meccanico — biologico riguardano i macchinari în uso. Sia le macchine operatrici (es. trituratori, 
pale meccaniche, rivoltatrici, nastri trasportatori ecc.) che le attrezzature fisse (es. separatori 
balistici, mulini, vagli, presse, ecc.) devono essere dotate dei requisiti di sicurezza stabiliti dalle 
norme vigenti. Particolare attenzione dovrà essere rivolta alla schermatura degli organi meccanici 
rotanti dotati di elevata velocità di movimento. In particolare, gli organi fresanti delle macchine 
volta-cumuli, devono impedire l’eiezione di pietre o altri corpi contundenti eventualmente presenti 
nel materiale in corso di movimentazione. Gli operatori dovranno poi avere a disposizione i sistemi 
di protezione standard (es. occhiali} guanti, mascherine, calzature rinforzate), di volta in volta 
previsti per lo svolgimento in siturezza delle mansioni cui sono destinati. 

Anche il fuoco può rappresentare, in talune circostanze, un problema da tenere in considerazione 
nella gestione degli impianti ditrattamento biologico. Se il materiale in trasformazione è mantenuto 
entro i livelli di umidità appropriata per il processo, i rischi di combustione spontanea sono limitati, 
specialmente presso gli impianti in cui il trattamento dei materiali avviene all'aperto. Tuttavia, se le 
matrici organiche in torso di stabilizzazione vanno incontro ad una eccessiva disidratazione, 
peraltro in cumuli di grandi dimensioni, l’autocombustione può diventare un rischio serio. Questo 
fenomeno avviene7solitamente quando lo stadio termofilo del processo provoca la rapida 
diminuzione dellRumidità del substrato entro valori compresi tra il 25 ed il 45 %. A questo punto, 
nella parte interna dei cumuli con altezza largamente eccedente i 3,5 m, il calore può innescare 
reazioni chinvighe che portano alla combustione spontanea del substrato. Insieme, il controllo del 
contenutosdi»umidità e della temperatura entro i limiti ottimali per il trattamento aerobico e 
l'allestimento di cumuli di dimensioni compatibili con il corretto svolgimento delle reazioni di 
trasformazione costituiscono il sistema di prevenzione più efficace nei confronti dei fenomeni di 
autotombustione. La presenza di un adeguato sistema antincendio è comunque obbligatoria per 
ogiiisstazione di trattamento biologico. 
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E.5 Migliori tecniche di gestione degli impianti di trattamento meccanico - biologico 


Prima di iniziare l’esercizio dell’impianto è necessario che il gestore abbia dimostrato di avere 
approntato i seguenti piani: 

e Piano di gestione operativa 

e Programma di sorveglianza e controllo 

e Piano di ripristino ambientale per la fruibilità del sito a chiusura dell’impiaritò secondo la 

destinazione urbanistica dell’area. 

Nelle procedure operative di gestione e di manutenzione il criterio guida devesessere quello di 
minimizzare il contatto diretto degli operatori con i rifiuti, la loro permanenza\in ambienti in cui 
sono presenti polveri e/o sostanze potenzialmente dannose per la salute, le operazioni di intervento 
manuale sulle macchine ed apparati tecnologici. 


E.5.1 Piano di gestione operativa 

In fase di esercizio gli impianti di selezione devono disporre di un‘piano di gestione operativa che 
individui le modalità e le procedure necessarie a garantire un&elèvato grado di protezione sia 
dell’ambiente che degli operatori presenti sull’impianto. 

Per predisporre un adeguato piano di gestione operativa è /Consigliabile individuare procedure e 
controlli in funzione delle differenti fasi che caratterizzano il processo di trattamento. 

Una fase comune a tutti gli impianti di selezione è quella del controllo dei rifiuti in ingresso. Tale 
controllo deve verificare la presenza e la corretta compilazione dei documenti di accompagnamento 
oltre alla corrispondenza dei documenti di accompagnamento e rifiuti mediante controllo visivo. Il 
conduttore dell’impianto deve sorvegliare il rispetto)da parte del trasportatore delle norme di 
sicurezza, dei segnali di percorso e delle accortezze per eliminare i rischi di rilasci e perdite di 
rifiuti; in fase di scarico, inoltre, gli eventuali materiali non conformi devono essere allontanati e 
depositati in area dedicata. 

Nelle procedure operative di gestione e di, manutenzione il criterio guida deve essere quello di 
minimizzare il contatto diretto degli operatori con i rifiuti, la loro permanenza in ambienti in cui 
sono presenti polveri e/o sostanze potenzialmente dannose per la salute, le operazioni di intervento 
manuale sulle macchine ed apparati teCnologici. 


E.5.2 Programma di sorveglianza &tontrollo (PSC) 

Nell'ambito delle BAT va individuata la predisposizione ed adozione di un programma di 

sorveglianza e controllo, previste; peraltro, in alcune leggi regionali a carico di tutti gli impianti di 

gestione dei rifiuti finalizzata garantire che : 

1. tutte le sezioni impiantistiche assolvano alle funzioni per le quali sono progettate in tutte le 
condizioni operativ& previste, 
2. vengano adottatitutti gli accorgimenti per ridurre i rischi per l’ambiente ed i disagi per la 
popolazione; 

venga assicurato un tempestivo intervento in caso di incidenti ed adottate procedure/sistemi 

che permettano di individuare tempestivamente malfunzionamenti e/o anomalie nel processo 

produttivo; 

4. venga gafantito l’addestramento costante del personale impiegato nella gestione, 

S. vengavgarantito alle autorità competenti ed al pubblico l’accesso ai principali dati di 
funzionamento, ai dati relativi alle emissioni, ai rifiuti prodotti, nonché alle altre 
informazioni sulla manutenzione e controllo, inclusi gli aspetti legati alla sicurezza, 

6 vengano adottate tutte le misure per prevenire rilasci e/o fughe di sostanze inquinanti, 

7.) venga garantita la qualità dei rifiuti trattati. 

Il controllo e la sorveglianza dovrebbero essere condotti avvalendosi di personale qualificato ed 

indipendente ed i prelievi e le analisi previste per garantire il rispetto dei limiti alle emissioni, 


(PS) 
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indicate nei documenti autorizzativi, dovrebbero essere effettuati da laboratori compètenti, 
preferibilmente indipendenti, operanti in regime di qualità secondo le norme ISO 9004 per le 
specifiche determinazioni indicate nel provvedimento autorizzativo. 
I contenuti del PSC devono essere correlati, per quanto di competenza, con quelliddel Piano di 
gestione. 
Il PSC deve, inoltre, contenere i piani e le modalità esecutive dei controlli relativi è 
e controlli e verifiche in punti prestabiliti all’interno del ciclo di trattamento per verificarne il 
corretto funzionamento in ogni fase 
e controlli all’esterno dell’impianto sia dell’aria che del suolo utilizzando eventualmente 
anche indicatori biologici con modalità e caratteristiche proporzionali’ai risultati attesi; 
e verifica delle concentrazioni degli scarichi idrici a monte e ‘@a_ valle dell'impianto per il 
trattamento delle acque di scarico. 


Di seguito si riportano alcune tabelle che individuano in via generalizzata e a titolo esemplificativo 
fasi e tipi di controlli. 


Be 
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Tabella 45: Descrizione dei controlli di ogni fase del trattamento meccanico — biologico. 
FASE DESCRIZIONE - CONTROLLI 

Stoccaggio rifiuti I rifiuti urbani indifferenziati vengono scaricati nell’area dedicata (stoccaggio su pavimento a 
raso o in fossa). L'operatore prima delle successive lavorazioni deve assicurare che tra 1 rifiuti 
in ingresso non vi siano materiali indesiderati; qualora tali materiali fossero, presenti deve 
provvedere a rimuoverli e a depositarli in apposita area. Il controllo del prodotto è di tipo 
visivo. 

L'area di stoccaggio è mantenuta in depressione mediante aspirazione d’aria con un numero 
minimo di 3 ricambi per ora. L'operatore deve verificare il funzionamento del sistema di 
aspirazione della zona di stoccaggio del materiale. In caso di necessità è‘opportuno prevedere 
la possibilità di intervenire sulle portate aspirate. 

L'alimentazione delle linee di processo è effettuata mediante sistemi»ssu’ carroponte o con pala 
meccanica. 

Triturazione 1 rifiuti vengono movimentati dall’area di stoccaggio fino al trituratore-aprisacco; qualora per 
la movimentazione venga utilizzato un nastro a velocità variabile l'operatore deve regolare 
adeguatamente la portata e controllare la lavorazione. 

Il trituratore lacera i sacchi pieni e tritura il materiale Ain Cssi contenuto. Il trituratore deve 
essere dotato di sistemi automatici di arresto ed eventuale eliminazione dei materiali non 
triturabili. 

Vagliatura Effettuata la triturazione il materiale vienc movimentato fino al vaglio. 

Il vaglio dà origine a due differenti flussi di materiali: frazione umida a prevalente matrice 
organica; frazione secca (sovvallo). Tali flussityengono poi movimentati fino all’area di 
caricamento o di ulteriore trasformazione. L'operatore controlla l'eventuale ostruzione dei fori 
del vaglio. E° opportuno prevedere la possibilità di estrarre (mediante ulteriore vaglio o utilizzo 
di vagli a più sezioni con differente foratura) anche materiali fini (D< 20 mm) 

Deferrizzazione, stoccaggio | Mediante separatore magnetico la frazione/secca e quella umida vengono private della loro 

materiali ferrosi e caricamento | componente ferrosa, che viene raccolta imun apposito volume di stoccaggio. L'operatore deve 

per riutilizzo controllare giornalmente il livello=de riempimento dello sioccaggio e qualora sia pieno 
provvedere a mandare il materiale rècupero. 

Controllo del processo: Fermi restando i criteri generali per la regolare gestione degli impianti 

destinati al trattamento di rifiuti, il corretto svolgimento dei trattamenti viene garantito 


RO monitorando con opportuna tempistica i rifiuti. al momento del conferimento e durante il 
BIOLOGICO trattamento, ei prodotti finali secondo quanto indicato nelle tabelle successive. o 
Metodiche analitiche Ta riferimento ai parametri indicati nelle tabelle successive si rimanda 
alle metodiche analitiche previste dalla normativa vigente in materia. 
Disinfestazione Deve essere previsto un'idonco programma di disinfestazione per l'eliminazione di cventuali 
mosche, ratti o alto animali. 
Acque di percolazione Le acque di percolazione provenienti dalla zona di stoccaggio del maieriale in lavorazione 


devono essere. convogliate mediante apposita rete nella vasca di raccolta del percolato. 
Successivarftentè devono essere inviate ad impianti di depurazione mediante autobotte o trattate 
in sito, Dévesessere monitorato giornalmente il livello di riempimento del sistema di accumulo. 
Controllo odori Nelle aree di potenziale generazione di odori deve essere installato un sistema di aspirazione 
che pfowveda a ricambiare l’aria: l'aspirazione dall'interno garantisce inoltre la necessaria 
depressione per evitare la propagazione dei cattivi odori verso l'esterno. L'operatore deve 
verificare il funzionamento del ventilatore. 

Liaria estratta viene mandata al biofiltro e all’eventuale torre di lavaggio per essere depurata. 
Lioperatore deve provvedere ad un’accurata manutenzione del biofiltro garantendone il 
necessario grado di umidità. 


Controllo gas di scarico e L'operatore deve provvedere a far tenere accesi i motori dei mezzi in lavorazione e scarico per 
rumore il tempo strettamente necessario. 
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Tabella 46: Principali parametri analitici da monitorarc:biostabilizzazione c biocssiccazione 


Tipo di controllo Frequenza del controllo 


Rifiuto in ingresso 


Pretrattamenti 


Rifiuto in via di 
trattamento 


Prodotto in uscita 


Controllo visivo dell'eventuale presenza di rifiuti 
non classificabili come urbani (ingombranti, 
sanitari, pericolosi, speciali non assimilabili, 


Caratterizzazione merceologica 


Ad ogni conferimento 


Semestrale 


Determinazione del rapporto C/N, dell'umidità e 
della densità del rifiuto 


Controllo dell’eventuale presenza di rifiuti di 
dimensioni grossolane 

(dapa l'eventuale triturazione, prima dell’avvio 
alla selezione) 


Misurazione di temperatura, tenore di O; o CO;. 


Misurazione dell’indice di respirazione statico 0 
dinamico sulla biomassa in via di stabilizzazione 
e/o bioessiccazione 

Caratterizzazione dimensionale 


(dopo l'eventuale triturazione, prima dell’avvio 
alla selezione 


Misurazione di umidità sul biostabilizzato c/o 
bioessiccato 


- Determinazione dell’indice di respirazione 
statico o dinamico 
- Determinazione dei parametri” previsti dalla 


legge 


Mensile o nel caso. di manifesto 
cambiamento della<tipologia del 
rifiuto 


In continuo 


Quotidiano/settimanale 


3.= 4 volte/anno alla fine della fase di 
biossidazione 


Semestrale 


Da settimanale a mensile 


3 - 4 volte/anno sul prodotto finale 


Tabella 47: Principali parametri analiticitda monitorare: digestione anaerobica 


Fase di processo 
Avviamento 


Condizioni di regime 


Tipo di controllo 
Alimentazione TS, TVS, TCOD 
Reattore TS. TVS, TCOD, pH 
alcalinità, VFA 


Alimentazione TS, ‘VS, ‘l'COD 
Reattore TS. TVS, TCOD, pH 
alcalinità, VFA 
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Frequenza del controllo 
Alimentazione 1 volta settimana 
Reattore 2 volte alla settimana per i 
parametri di massa, 3 volte per i 
parametri di controllo 

Alimentazione 1 volta settimana 
Reattore 1 volte alla scttimana peri 
parametri di massa, 2 volle peri 
parametri di controllo 
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Tabella 48: Parametri per le misure on lince — digestione anacrobica 
Parametro Obiettivo Indicazioni di progetto 
Temperatura Monitorare le condizioni ambientali e | Normalmente vengono utilizzate 

il regime termico del digestore termocoppie interfacciate 
opportunamente in modo da poter 
inviare il segnale a quadro. Perla 
misura della temperatura interna al 
digestore deve essere prevista la 
possibilità di ulilizzare.un punto di 
campionamento rappresentativo della 
temperatura medialdnterha 
Pressione Monitorare la sovrapressione interna | Deve essere utilizzatà una sonda 

al digestore piezometrica adatta a resistere alle 
caratteristichè-delbiogas ed alla 
temperatura di.esercizio del digestore 
Portata del biogas Parametro indispensabile per i bilanci | Deve essere ùtilizzato uno strumento 

di massa e per il controllo del processo | in grado diymisurare affidabilmente un 
intervallo di portata anche esteso al 
finédi garantire la misura anche nelle 
condizioni di avviamento e di 


tranisiente 
Parametri indispensabili per il Possono essere utilizzati strumenti in 
controllo del processo e per la linea basati su misure ad infrarossi 
gestione della caldaia e del gruppo di 7 | ovvero determinazioni off-line 
generazione attraverso analisi gas-cromatografica 


Tabella 49: Parametri contenuti nelle tabelle di marcia, di gestione(e momtoraggio del processo di digestione 
anaerobica 


Parametro Unità di misura Tecnica di acquisizione 
Temperatura esterna de Termocoppia 
Parametri Fisici 


Parametri linca gas a CO; %o Sonda IR, gascromalo grafia 
ui _o_—_ ty o A et 
STS e/kg Giovine 
SCOD g£0x/kg Digestione e retrotitolazione 
TO0 %, g/kg Analisi elementare 
Strumentale 


reattore Ù A X TA) GCaCOy) 


ecc) Gionata prata] ionica 


Catoni (NH, Ca. Mg, ecc) 
Metalli pesanti Ippm_ a | Assorbimento atomico. ICP 
Tecniche specifiche 


Parametri 
alimentazione 
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Tabella 50: Parametri contenuti nelle tabelle di marcia, di gestione c monitoraggio del processo di digestione 
anaerobica 
Determinazione nità di misura 
Linea gas 
Produzione di gas GP/Vr mi/d 
Velocità di produzione di gas | GPR/OLR mme 
Produzione specifica di gas GPR/SOLR } {kg IVS; 
Produzione specifica di biogas | GP x CH.% n0/(Kg TVS;, TVS.,) 
rispetto alla biomassa 
Produzione di metano GP x CH.% È*CHy d 
Velocità di produzione di GPR x CHy% Ò CHy Mi ssttorsd 


Produzione specifica di metano | SGP x CHx% m CHy (kg TVS, TVS) 
rispetto alla biomassa 


Alimentazione e reattore 
d 


GCaCo;/l 
3 


vsav |__| 
STS/SVS e 3 
SCOD/TCOD MEee-— ceo!) 


TCOD/TVS 
TA(4) - TA(6) 


Tempo di ritenzione idraulico | Vr/of 


Carico organico Qx TVSYVr KgTVS/m'd 
SOLR Carico organico specifico Qx TVSHAVr x TVSD KgTVS/kgTVS.d 
RR Rapporto di ricircolo “a 
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E.5.3 Strumenti di gestione ambientale 


Personale 
La responsabilità della gestione dell'impianto di trattamento deve essere affidata ad una, persona 
competente, tutto il personale deve essere adeguatamente addestrato. 


Benchmarking 

Risulta opportuno analizzare e confrontare, con cadenza periodica, 1 processi, i metodi adottati e i 
risultati raggiunti, sia economici che ambientali, con quelli di altri impianti esorganizzazioni che 
effettuano le stesse attività. 


Certificazione 

Le attività connesse con la gestione dell’impianto e le varie proeedure operative che le 
regolamentano devono far parte di un apposito manuale di gestione al'quale il gestore dell’impianto 
dovrà attenersi. E° necessario attivare le procedure per l’adozione-sistemi di gestione ambientale 
(EMS) nonche di certificazione ambientale (ISO 14001) e soprattuttol’adesione al sistema EMAS. 


Sistemi di supervisione e controllo 

Per gli impianti che trattano elevate quantità di rifiuti/ tutti 1 sistemi, gli apparati e le 
apparecchiature costituenti l’impianto devono essere ‘sottoposte ad un efficiente ed affidabile 
sistema di supervisione e controllo che ne consenta la gèstfone in automatico. 


Comunicazione e consapevolezza pubblica 

E° necessaria la predisposizione di un programma di comunicazione periodica cha preveda: 
e ladiffusione periodica di rapporti ambientali; 

la comunicazione periodica a mezzo stamp@locale; 

la distribuzione di materiale informativo; 

l’apertura degli impianti per le visitadel’pubblico; 

la diffusione periodica dei dati sulla.gestione dell’impianto. 


E.5.4 Aspetti di pianificazione e*gestione 


Ubicazione dell’impianto 

La scelta del sito deve essere effettuata sulla base di valutazioni comparative tra diverse 
localizzazioni che tengano considerazione tutti gli aspetti logistici, di collegamento con le diverse 
utenze e con gli impianti di destinazione dei materiali da recuperare o con gli impianti di 
smaltimento nonché th.impatto ambientale. 
Aree industriali dimesse o quelle destinate agli insediamenti industriali, dalle pianificazioni 
urbanistiche dei Comuni costituiscono la collocazione più idonea per gli impianti. 

Nel luogo di ifsediamento dell’impianto i disagi dovuti agli eventuali impatti negativi riconducibili 
all’attività di trattamento dei rifiuti organici dovrebbero risultare il più possibile circoscritti, sia per 
quanto riguarda le emissioni maleodoranti che l’inquinamento acustico. In particolare, il sistema di 
trattamentò,prescelto dovrà essere adattato alle caratteristiche del luogo (0 viceversa), con specifico 
riferimento sia alle sistemazioni superficiali per il corretto drenaggio delle acque meteoriche, sia 
alle,misure di prevenzione nei confronti di ogni forma di inquinamento. 


Ai fini dell’individuazione delle aree idonee devono essere acquisite tutte le informazioni 
bibliografiche e cartografiche relative alle caratteristiche geolitologiche, geomorfologiche, 
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idrogeologiche, vincolistiche, ecc. del territorio in esame, da integrare eventualmente coneimdagini 
di campo. 
Altri aspetti, di natura territoriale e socioeconomica, che intervengono successivamentenella scelta 
delle aree selezionate, sono: 

e presenza di rilevanti beni storici, artistici, archeologici, 

e ladistribuzione della popolazione; 

e ladistribuzione delle industrie sul territorio. 


Trasporti e collegamento al sistema viario 

Deve essere garantito un collegamento viario idoneo al transito dei mezzi per il conferimento dei 
rifiuti e per l'allontanamento dei residui. 

Il conferimento dei rifiuti mediante ferrovia, se fattibile dal puntodîùvista tecnico-economico, è da 
privilegiare. 

Al fine di ridurre i costi di trasporto e l’impatto sull’ambiente‘ènecessario prevedere l’impiego di 
autocarri con la massima portata utile; di conseguenza è necessario verificare la disponibilità di 
strade adeguate. 
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F. IDENTIFICAZIONE DI EVENTUALI TECNICHE ALTERNATIVE E DEFINIZIONE 
OVE POSSIBILE DEL RANGE DI PRESTAZIONE 


Il fatto che, a fronte del consolidamento del ruolo del trattamento aerobico, anche la-digestione 

anaerobica stia ottenendo sempre maggiore attenzione tra le tecnologie per il trattamentò»dei rifiuti 

solidi organici, come evidenziato nei paragrafi precedenti, ha invogliato, in particolàre in questi 

ultimi anni, sempre più i progettisti ad esaminare le possibili integrazioni dei due processi al fine di 

ottimizzarne 1 rispettivi pregi e minimizzarne gli svantaggi (Piccinini S. et al., 2001), 

I principali vantaggi e svantaggi dei due processi possono essere così sintetizzati: 

. la digestione anacrobica produce energia rinnovabile (biogas) a ffonte del trattamento 
aerobico che consuma energia; 

° gli impianti anaerobici sono in grado di trattare tutte le tipològie di rifiuti organici 
indipendentemente dalla loro umidità, a differenza del trattamentovaerobico che richiede un 
certo tenore di sostanza secca nella miscela di partenza; 

° gli impianti anaerobici sono reattori chiusi e quindi non vi%»silascio di emissioni gassose 
maleodoranti in atmosfera, come può avvenire durante la prima fase termofila del trattamento 
aerobico; 

. nella digestione anaerobica si ha acqua di processo in éccesso che necessita di uno specifico 
trattamento, mentre nel trattamento aerobico le evèntdali acque di percolazione possono 
essere ricircolate come agente umidificante sui cumuli ini fase termofila; 


LI gli impianti di digestione anaerobica richiedono investimenti iniziali maggiori rispetto a quelli 
di trattamento aerobico; 
° la qualità del digestato, in uscita dalla digestione anaerobica, comporta un uso agronomico 


diverso rispetto al prodotto ottenuto dal trattamento aerobico. 
. l'integrazione dei due processi può portare dei notevoli vantaggi, in particolare: 

- si migliora nettamente il bilancio energetico dell’impianto, in quanto nella fase 
anaerobica si ha in generg>la’ produzione di un surplus di energia rispetto al 
fabbisogno dell’intero impianto; 

- si possono controllare ‘meglio e con costi minori i problemi olfattivi; le fasi 
maggiormente odorigene-sono gestite in reattore chiuso e le “arie esauste” sono 
rappresentate dal biogas (utilizzato e non immesso in atmosfera). Il digestato è già un 
materiale semi-stabilizzato e, quindi, il controllo degli impatti olfattivi durante il 
post-compostaggio“agrobico risulta più agevole; 

- si ha un minormpegno di superficie a parità di rifiuto trattato, pur tenendo conto 
delle superfici ‘necessarie per il post-compostaggio aerobico, grazie alla maggior 
compattezza dell’impiantistica anaerobica; 

- sl riducel’emissione di CO, in atmosfera (Kubler H. et al., 1999) da un minimo del 
25% sinoyal 67% (nel caso di completo utilizzo dell’energia termica prodotta in 
cogefièrazione); l’attenzione verso 1 trattamenti dei rifiuti a bassa emissione di gas 
serfa®un fattore che assumerà sempre più importanza in futuro. 


Nella Figura AN sf riporta, a titolo di esempio, un possibile schema di ciclo di trattamento integrato 
anaerobico/aerobico di rifiuti organici (Gruppo di lavoro CITEC, 2000). 
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FORSU, Residui organici 
agro-industria, fanghi, 


Scarti Verdi 
FORSU 


deiezioni zootecniche 


ninna Pre-trattamenti dali i 


Digestione 


3 Cogenerazione 
anaerobica le... 


Disidratazione 


.._Aria esausta... 


Post [e---------- 
compostaggio fa ---------.--.-1...}.... AR). 
aerobico 


Purificazione 
aria csausta 


DIIWUAD] 2 V214119]2 VISA 


Purificazione 
acqua in 
eccesso 


Raffinazione leq -....0->)-.. 


Compost Acqua in 
maturo eccesso 


Figura 17: Schema der ciclo di trattamento integrato anacrobico/aerobico 


L'inserimento della digestione anaerobica, secondo lo schema di Figura 20, risulta interessante 
anche per tùtti quegli impianti di compostaggio che, alla luce dell’incremento delle raccolte 
differenziate secco/umido, si trovano nella necessità di aumentare la capacità di trattamento 
dell’umido. 
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G. DEFINIZIONE (SULLA BASE DELL’APPROFONDIMENTO E DELL’ESTENSIONE 
DELLE ANALISI SVOLTE IN SEDE COMUNITARIA) DELLA LISTA DELLE 
MIGLIORI TECNICHE PER LA PREVENZIONE INTEGRATA 
DELL’INQUINAMENTO DELLO SPECIFICO SETTORE IN ITALIA 


L'adozione delle B.A.T. per gli impianti di trattamento meccanico biologice riguardano 
miglioramenti nell’efficienza ambientale, ma anche di rendimento economico delle attività di che 
trattasi. 

La loro definizione ha come scopo principale di fornire alle autorità preposte il riferimento su cui 
valutare compiutamente le richieste di autorizzazione integrata in campo ambientale in ambito 
IPPC. Al tempo stesso, esse possono risultare di aiuto anche agli operatori essendo sottinteso che di 
esse occorre tenere in dovuto conto, ove applicabili, in sede di predisposizione della richiesta di 
autorizzazione. 

Le varie tematiche di interesse sono state sviluppate, per quanto possibile, in modo sequenziale, 
analizzando le tecniche secondo la sequenza di trattamenti che caratterizzano un impianto di 
trattamento meccanico — biologico. Tutte le migliori tecniche sono\state ampiamente discusse nel 
paragrafo E2. 

Nella tabella che segue vengono sinteticamente illustrate le BAT per ciascuna tipologia di impianto 
trattato. 


Tabella. 51: Individuazione delle BAT 


Conferimento e stoccaggio dei rifiuti all'impianto 


1. Caratterizzazione preliminare del rifiuto. 
e caratteristiche chimico-fisiche, 
» classificazione del rifiuto e codice CER, 
è modalità di conferimento e trasporto. 


2.Modalità di accettazione del rifiuto all'impianto, 
e Programmazione delle modalità di conferimentò dei carichi all’impianto. 
e Pesaturadel rifiuto 
è Annotazione del peso lordo da parte dell’ufficio accettazione. 


3. Congedo automezzo. 
e Bonifica automezzo con lavaggio ruote, 
Sistemazione dell’automezzo sulla pesa. 
Annotazione della tara da parte dell'ufficio accettazione. 
Congedo dell’automezzo. 
Registrazione del carico sul registro di carico e scarico. 


Occorre inoltre prevedere: 
e Strutture di stoccaggio con capacità adeguata sia peri rifiuti da trattare sia peri rifiuti trattati 
Mantenimento di condizioni ottimali dell’area di impianto 
Adeguati isolamento%e protezione dei rifiuti stoccati 
Minimizzazione\della durata dello stoccaggio. 
Installazioné di-adeguati sistemi di sicurezza ed antincendio 
Minimizzazione delle emissioni durante le fasi di movimentazione e stoccaggio 
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Movimentazione ed alimentazione dei rifiuti 

Tdoneo posizionamento degli operatori addetti alla movimentazione 

Dispomibilità di spazio per i rifiuti rimossi (e.: ingombranti) 

Prc — trattamenti (triturazione/lacerazione/sfibratura, miscelazione. demetallizzazione vedi par.D3.2) 
Trattamento di biostabilizzazione o di digestione anaerobica della frazione organica secando le 
procedure indicate in D3.3 ed E2. 

Post — trattamenti di raffinazione del prodotto stabilizzato con processo aerobico (wagliatura. 
classificazione densimetrica, demetallizzazione) 

Post — trattamenti di raffinazione del prodotto stabilizzato con processo anaerobico (produzione e 
depurazione del biogas, disidratazione fanghi, stabilizzazione e raffinazioné.dèlfango digerito) 
Controllo di qualità dei rifiuti trattati 

Stoccaggio/Utilizzo dci prodotti finali 


Adeguata individuazione del sistema di trattamento 

Consumi energetici compresa la valutazione 

Abbattimento delle polveri 

Riduzione degli odori mediante l’utilizzo di appositi presiditambientali individuati nei paragrafi D.4 ed 
E2.3 


Trattamento dei reflui prodotti nell’impianto 

e Impiego disistemi di trattamento a minor produzione) di effluenti 
e Massimizzazione del ricircolo delle acque reflue 

e Raccolta separata delle acque meteoriche pulite 

e Adeguati sistemi di stoccaggio ed equalizzazione 

e Impiego di sistemi di trattamento chimico-fisico 

e Trattamento biologico delle acque reflue 


Caratterizzazione dei residui solidi 

e Individuazione delle migliori tecniche di smaltimento c/o recupero dei residui 

e Rimozione degli inerti dagli scartirdel separatore aeraulico 

e Recupero degliinerti 

e Disidratazione dci fanghi della digestione anacrobica, loro stabilizzazione c stoccaggio/riutilizzo 


Rumore 
Sistemi di scarico e prettattamento al chiuso 
Impiego di materiali fonoassorbenti 
Impiego di sistemi divcoibentazione 
Impiego di silenziatori su valvole di sicurezza, aspirazioni e scarichi di correnti gassose 


Strumenti di gestione ambientale 

e Sistemidi\gestione ambientale (EMS) 
e Certificazioni EN ISO 14001 

e EMAS 


Comu]nicazione e consapevolezza dell’opinione pubblica 

e “Comunicazioni periodiche a mezzo stampa locale e distribuzione di materiale informativo 
è Organizzazione di eventi di informazione/discussione con autorità e cittadini 

e) © Apertura degli impianti al pubblico 

é Disponibilità dei dati di monitoraggio in continuo all’ingresso impianto e/o via Internet 
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H . ANALISI DELL’APPLICABILITA” AD IMPIANTI ESISTENTI DELLE TECNICHE 
DI PREVENZIONE INTEGRATA DELL’INQUINAMENTO ELENCATE AL PUNTO 
PRECEDENTE 


H.1 Applicazione delle BAT 

L’applicabilità di una qualsiasi BAT, soprattutto nel caso degli impianti esistenti, non pùò-ri sultare 
di carattere generale essendo essa legata a diversi fattori presenti a livello localefche possono 
influenzare notevolmente le prestazioni raggiungibili. 

Tra questi si citano: 

e Le dimensioni dell’impianto; 

e Il tempo di vita residuo (“età”) dell’impianto; 

e L'ubicazione e il contesto locale; 

e Le caratteristiche dei rifiuti trattati; 

e La presenza di vincoli di carattere tecnico; 


Occorre ricordare che le prestazioni conseguibili con le BAT, siaffovesse di tipo ambientale che 
energetico, sono riferite a medie annuali. I campi di prestazioni.fipottati al paragrafo E2 non sono 
pertanto riferiti a eventi eccezionali od occasionali dell’impiarito, ma riflettono invece l’incidenza 
che i suddetti fattori possono avere nell’applicazione di una specifica BAT in diversi contesti. 


H.1.1 Le dimensioni dell’impianto 

Si può senza dubbio affermare che l’economia di scala non\consente agli impianti di taglia ridotta di 
ottenere, a parità di costo unitario, le stesse prestazioni \ambientali, a causa dell’influenza negativa 
del fattore di scala. Questo può rendere alcune tecniche difficilmente applicabili. 


H.1.2 L’età dell’impianto 

In linea generale l'applicazione delle BAT dovrebbe essere idonea sia per gli impianti nuovi che per 
quelli esistenti. 

E’ altrettanto evidente che tale affermazione deve poi essere calata all’interno della realtà del 
singolo impianto. 


H.1.3 L’ubicazione c il contesto locale 

L'ubicazione dell’impianto può influenzare notevolmente l'efficacia e persino la stessa applicabilità 
di una specifica BAT. 

Ad esempio la mancata disponibilità di aree esterne nel caso di un impianto di trattamento a cumuli 
in aia potrebbe richiedere/T’utilizzo di una differente tecnologia per effettuare il trattamento 
meccanico biologico aerobico. Anche la vicinanza a una zona densamente popolata deve essere 
tenuta debitamente in considerazione, soprattutto con riferimento alle emissioni odorigene. 


H.1.4 Le caratteristiche dei rifiuti trattati. 

La conoscenza/approfondita delle matrici in ingresso agli impianti di trattamento meccanico 
biologico è di(esttema importanza, sia per preparare una miscela iniziale idonea, sia per orientare la 
qualità del prodotto in uscita dall'impianto. 

Infatti, dalla,tabella successiva si evidenziano i parametri del compost (inteso come prodotto finale) 
influenzativdalla biomassa trattata. Altri parametri sono invece regolati dalla corretta conduzione del 
processo: 

La tipologia del rifiuto in ingresso influenza notevolmente il tipo di tecnologia più adatta per la 
realizzazione del trattamento meccanico — biologico bisognerà perciò avere una conoscenza esatta 
della composizione del rifiuto. 
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H.1.5 Presenza di vincoli di carattere tecnico 

Tra le difficoltà che possono insorgere nell’applicazione di specifiche BAT occorre sicuramente 

annoverare: 

e la compatibilità tecnica dell’intervento in esame con i criteri progettuali c/o realtzzativi delle 
installazioni esistenti; 

e la mancata disponibilità di aree idonee per l’installazione di apparecchiature, sistemi e/o 
componenti aggiuntivi. 


H.2 Interventi per l’applicazione delle BAT 


Per l’adeguamento del sistema impiantistico nazionale ai dettami della) direttiva IPPC possono 
essere individuati due tipi di interventi: 

e Interventi di carattere operativo gestionale, caratterizzati da tempi di realizzazione e costi 
relativamente ridotti, nonché vantaggi prestazionali accettabili per impianti che sono 
praticamente già in linea o quasi con la futura normativa; 

e Interventi ristrutturativi, che prevedono il rifacimento più o meno esteso, di qualche sezione 
dell'impianto individuata come critica e che& comportano tempi di realizzazione 
(indicativamente dell’ordine dei 24 mesi) con maggiori impegni economici. 


Nella valutazione della scelta delle migliori tecnicheSsi deve, anche, tener presente che potrebbe 
risultare difficoltoso adottarne alcune (es. sostituiré un processo tecnologico con un altro) in 
impianti esistenti. 

Tutte le tecniche legate ad aspetti gestionali individuate al paragrafo E.S devono essere, invece 
sempre introdotte al fine di garantire elevati livelli*di tutela dell’ambiente e della salute umana. 
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I. FATTIBILITÀ ECONOMICA DELLE TECNICHE ELENCATE ANALIZZATA 
ATTRAVERSO ANALISI COSTI-BENEFICI 


1.1 Considerazioni economiche di carattere generale sugli impianti di trattamento meccanico 
biologico 


Gli impianti di trattamento meccanico — biologico sono caratterizzati da valori specifici dei costi di 
investimento e di gestione variabili in un campo molto ampio, in conseguenza deiunumerosi fattori 
che concorrono alla sua definizione. 


T.1.1  Costidi investimento e di gestione per impianti di trattamento aerobico 


Di seguito si descrivono le principali voci del costo di gestione di un IMpianto tipo di selezione 
meccanica di RU, produzione di CDR e compostaggio della frazione umida. 
L'analisi si riferisce ai seguenti dati di base: 
e Potenzialità di trattamento dell’impianto: 120.000ton/annoxari a circa 400 t/g) di rifiuti 
urbani 
e Prodotti derivanti dal trattamento (in media e riferiti al peso dei materiali entranti): 


-  CDR-fluff 30% pari a 36.000 t/y 
- Frazione organica stabilizzata (compost grigio) 15%18.000 t/y 

-  Ferro(+alluminio) 3% pari a 3.000 t/y 

- Residui di lavorazione igienizzati 25% pari a 30.000 t/y 


I costi dell’impianto sono riportati nella tabella seglente. 


Tabella 52: Costi di un impianto di trattamento biologico 


Investimenti 
Immobilizzazioni 
Acquisto macchine operatrici 


Totale investimenti 


Costi di gestione ordinaria 


Spese per il personale Cgi 
Costi tecnici di produzione 3 
Manutenzioni, riparazioni e acquistkricambi 


Totale parziale 
Spese generali: 20% di (È; IX; C 6 
Costo totale di gestione ordinaria So 

Costo, di esercizio globale dell’impianto tecnologico CT | X; Co; + Sì + A, 

Costo unitario del trattamento tecnologico (€/t CT/Q 


E° evidefite che i costi di gestione sono fortemente influenzati da molti fattori, tra cui la taglia, età, 
l’ubicaziòone dell’impianto, nonché la disponibilità di infrastrutture e servizi. 
Non è possibile, quindi, dare delle indicazioni generalmente valide per i costi suddetti. 


La formula dell’ammortamento è: Ax = €; L dove ee (1+4)"*/(1+1)"". con t = tasso % di interesse e n= mmero anni 
di ammortamento. 
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Si riportano di seguito (tabella 53) dati di riferimento delle grandezze in gioco, per impiantizda 400 
ton/g: 


Tabella. 53: Valori del costo totale di gestione ordinaria di impianti di trattamento biologico 400 ton/g. 


RIPARTIZIONE PERCENTUALE DEI COSTI DI GESTIONE DI UN IMPIANTO DETRATTAMENTO 
MECCANICO/BIOLOGICO (400 Ton/GG.) 


Voci di costo Lire /anno € % kul totale 
Spese per il personale 1.750.000.000 | 903.800 22 
605.000.000 __|312.456 8 
Manutenzione riparazioni ricambi 1.020.000.000. | 526.786 13 
acquisti 

Prestazioni di terzi 480.000.000 247.899 6 
304.000.000 [157.003 4 


TOTALE PARZIALE 4159.000.000 | 2.147.944 52 
Spese generali alca c utili di gestione 831.800.000 429.589 10 
(20%) 


COSTO TOTALE GESTIONE 4,990,800.000. |2,577.533 63 
ORDINARIA 
Ammortamento finanziario degli 2.947.000.000. | 1.521.993 37 
investimenti 


COSTO DI ESERCIZIO GLOBALE |7.937.800.000 |4099,532 100 
DELL’IMPIANTO TECNOLOGICO 
e E 


Quindi il costo unitario del trattamento tecnologico è: 
costo di esercizio globale impianto ML/y (7/937.800.000)/ potenzialità di trattamento impianto t/y 
(120.000) = 66.150 L/t — 34.163 €/t 


I.1.2 Costi di investimento e digestione per impianti di trattamento anaerobico 


Non sono disponibili dati relativi ai costi di investimento e di gestione per impianti di trattamento 
anaerobico. 
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J. DEFINIZIONE DEI CRITERI DI INDIVIDUAZIONE E UTILIZZAZIONE DELBDE 
MIGLIORI TECNICHE DISPONIBILI 


J.1 La definizione di BAT 


4.1.1 La direttiva 96/61/CE 

La direttiva 96/61/CE (“Direttiva IPPC”) definisce le “migliori tecniche disponibili” come: 

"la più efficiente e avanzata fase di sviluppo di attività e relativi metodi di esercizio indicanti 

l'idoneità pratica di determinate tecniche a costituire, in linea di massima, la base»dei valori limite 

di emissione intesi ad evitare oppure, ove ciò si riveli impossibile, a ridurré in modo generale le 

emissioni e l'impatto sull'ambiente nel suo complesso”. 

A tale scopo occorre tenere presente le seguenti definizioni. 

* “tecniche”, si intende sia le tecniche impiegate sia le modalità di-progettazione, costruzione, 
manutenzione, esercizio e chiusura dell'impianto; 

e “migliori”, qualifica le tecniche più efficaci per ottenere unselevato livello di protezione 
dell'ambiente nel suo complesso; 

e disponibili”, qualifica le tecniche sviluppate su una scala che ne consenta l'applicazione in 
condizioni economicamente e tecnicamente valide nell'ambito del pertinente comparto 
industriale, prendendo in considerazione i costi e i vantaggi, indipendentemente dal fatto che 
siano o meno applicate o prodotte nello Stato membtio di cui si tratta, purché il gestore possa 
avervi accesso a condizioni ragionevoli; 


J.1.2 Impatto ambientale e rischi 

Le tecniche individuate devono minimizzare l’ impatto dell’impianto sull’ambiente relativo a tutte le 
matrici interessate (acqua, aria, suolo) e sulla salute umana, nel rispetto degli specifici requisiti 
stabiliti dalla normativa vigente. La sicurezza dei lavoratori deve essere tutelata, in accordo alla 
vigente normativa. 


J.1.3 Fattibilità tecnico-economica 

Le tecniche prescelte devono essere affidabili e deve essere garantita la qualità dei sistemi e delle 
apparecchiature utilizzate. I costi “div investimento, esercizio e manutenzione devono essere 
sostenibili. Le analisi costi-benefiei, devono aver data prova positiva. 


J.1.4 Processo decisionale persRindividuazione delle BAT 

Per l’individuazione di una BAT occorre mettere in atto un processo decisionale che sulla base dei 
dati disponibili sulla tecnica în esame e delle specifica applicazione, tenuto conto dei fattori locali e 
degli aspetti summenzionatirpossa portare ad una valutazione della sua applicabilità. 


J.2 Criteri di individuazione delle BAT 

Considerazioni daxtenere presenti nella determinazione delle migliori tecniche disponibili, tenuto 
conto dei costi eydéi benefici che possono risultare da un’azione e del principio di precauzione e 
prevenzione. 


4.2.1 Impiègordi tecniche a scarsa produzione di rifiuti 

Le tecniche, adottate nei processi di trattamento meccanico biologico dei rifiuti devono essere tali da 
minimizzare la produzione dei rifiuti e la loro pericolosità. 

Queste tecniche devono tendere ad ottenere come prodotto finale un rifiuto stabilizzato. 

Leltecniche devono limitare anche la produzione di rifiuti non direttamente collegati al processo, 
ma all'esercizio dell'impianto nel suo insieme, come parti di impianto sostituite, fanghi, reflui, ecc.. 
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Inoltre devono essere affrontate le problematiche legate allo stoccaggio, carico, trasporto-e=starico 
dei rifiuti prodotti. 


J.2.2 Impiego di sostanze meno pericolose 
Nella progettazione dell’impianto e nella sua conduzione deve essere previsto l’impiego di sostanze 
e materiali selezionati secondo 1 criteri della minore pericolosità e del minore consumo. 


J.3 Tecniche per il ricupero/riciclo delle correnti in uscita al processo e dei rifiuti 

I materiali e le sostanze impiegate nei vari processi devono essere recuperati.al massimo possibile, 
nel rispetto della normativa vigente. 

In particolare, per la loro rilevanza quantitativa, le tecniche di gestioné devono essere finalizzate a 
massimizzare: 


e la produzione ed il riutilizzo del biogas 

e la produzione ed il riutilizzo del biostabilizzato 

e l’utilizzo del CDR a fini di recupero energetico 

e utilizzo dei fanghi da inviare a successivo circuito di recupero e/o utilizzo energetico 
e ilriciclo delle acque di scarico per usi interni all'impianto. 


J.4 Processi, sistemi o metodi operativi sperimentati su scala industriale 

Le tecniche individuate devono garantire prestazioni e livelli di esercizio verificati sulla base di 
applicazioni di successo su scala industriale. 

L'impianto deve garantire elevata disponibilitàe affidabilità di esercizio. 

E' importante la molteplicità di fornitori e/la disponibilità sul mercato di ricambi, materiali e 
reagenti necessari per l'esercizio e per le manutenzioni. 

Le tecniche adottate devono essere compatibili con le condizioni locali (ambientali, climatiche, 
geografiche, socio-economiche). 


J.5 Progressi in campo tecnico &evoluzione delle conoscenze in campo scientifico 

Le tecniche devono essere scelte alla luce delle evoluzioni in campo scientifico e dei relativi 
progressi tecnici conseguiti nelsettore del trattamento biologico dei rifiuti. 

Qualsiasi tecnica deve dimostrare anche la capacità di evolvere ed essere in grado di adattarsi a 
nuove soluzioni e condizioni: 


J.6 Natura, effetti e,wolume delle emissioni 

La valutazione degli effetti delle emissioni deve tenere conto della situazione al contorno (piani di 
qualità dell'aria e dell'acqua, piani territoriali e urbanistici, ecc.) 

Devono essere utilizzate le tecniche più avanzate per la misurazione delle emissioni e dei parametri 
di processo, nehrispetto dei requisiti minimi prescritti dalla normativa. 


J.7 Messain funzione degli impianti nuovi o esistenti 
Sono da.corisiderare la vita media di un impianto e la sua capacità produttiva nel tempo. 


J.8 Tempo richiesto per l'adozione di una migliore tecnica disponibile 

Nel»>settore del trattamento dei rifiuti, la variabilità e complessità dei materiali da trattare richiedono 
l'attenta sperimentazione e la verifica sul campo di qualsiasi nuova tecnica proposta. 

Gli investimenti necessari possono essere notevoli, anche alla luce delle taglie significative degli 
impianti; molto spesso il passaggio dalla sperimentazione alla realizzazione industriale è un 
processo lento e costoso che può richiedere anni. 
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J.9 Consumo di risorse 

Le tecniche selezionate devono essere finalizzate alla la minimizzazione dei consumi di acqua, 
materie prime, energia; devono inoltre prediligere l'impiego di sostanze e materiali faxcui 
produzione è, a sua volta, causa di un ridotto impatto ambientale e minimi consumi energetici 

In questa valutazione può risultare utile l’impiego di sistemi di analisi del ciclo di vita (LCA) 

Le tecniche prescelte devono massimizzare l'efficienza del ciclo termico eNutilizzare 
apparecchiature a basso consumo di energia. 

In particolare deve essere minimizzata l'emissione specifica per unità di energia prodotta. 


J.10 Prevenzione e riduzione dell'impatto globale sull'ambiente 

E’ necessario minimizzare l’impatto delle emissioni in aria e in acqua, tenendò conto della specifica 
realtà territoriale in cui è insediato l'impianto. L’impatto globale deve essere valutato nell’ambito di 
piani locali della qualità dell’aria e delle acque. 

Deve essere accuratamente valutato che un impianto non affidabile può‘mettere in crisi il servizio 
(pubblico o meno) di smaltimento nfiuti. 

Inoltre, occorre ridurre al minimo il numero di fermate e avviamenti-dell'impianto, perché in queste 
fasi vengono, di solito, emesse le maggiori quantità di inquinanti. 

Sono richieste tecniche di misurazione di elevata qualità per il’ monitoraggio in continuo dei 
parametri operativi dell'impianto e delle emissioni. 


J.11 Prevenzione degli incidenti e minimizzazione degli effetti 

Le tecniche adottate devono considerare la possibilità dî incidenti, guasti e malfunzionamenti degli 
impianti e prevenirne o limitarne le conseguenze. Gli \wmpianti devono essere dotati di sistemi di 
sicurezza intrinseca e di adeguate riserve. In caso)di guasto improvviso o di mancanza di 
alimentazione, le apparecchiature devono portarsi autonomamente in condizioni di massima 
sicurezza. 

Tenere in debita considerazione l'avvio, le perdite, le disfunzioni, gli arresti temporanei e l'arresto 
definitivo dell'impianto. Le tecniche prescelte,devono prevedere tutte le misure per fronteggiare 
qualsiasi condizione anomala di esercizio, 

Deve essere previsto un idoneo sistema antincendio. 

La responsabilità della gestione dell'impianto va affidata a persone competenti e il personale deve 
essere adeguatamente addestrato. 
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GLOSSARIO 
Definizioni 


Ammendante 

Prodotto atto al miglioramento delle proprietà fisiche, meccaniche e biologiche del terreno. Può 
essere di natura organica, minerale o sintetica. Gli ammendanti sono commercializzati in Italia 
secondo i criteri individuati dalla Legge n.748/84 e succ. modd. 


Bioconversione 
L'insieme dei processi biologici, effettuati da microrganismi aerobici ed anaerobici, di 
trasformazione del materiale organico sottoposto al trattamento biologico. 


Biossidazione 

Rappresenta la prima fase del processo di compostaggio con decomposizione delle molecole 
organiche più facilmente degradabili e formazione di composti intermedi parzialmente trasformati. 
In questa fase l’intesa attività microbica causa un elevato consumO di ossigeno ed un innalzamento 
della temperatura. Al termine di questa fase il carico di fermeritescibilità del materiale organico è 
significativamente ridotto. 


Biostabilizzazione 

Processo biossidativo termofilo che si differenzia dal compostaggio per l’impiego di matrici non 
selezionate, come i rifiuti urbani indifferenziati, o ‘selezionate a valle (frazione organica da 
selezione meccanica). Il processo può essere finalizzato alla sola riduzione della fermentescibilità 
senza fase di maturazione (biostabilizzato tradizionale) oppure alla produzione di biostabilizzato per 
impieghi con finalità agronomiche. 


Biostabilizzato da discarica 

Prodotto della biostabilizzazione condottattàgondizioni aerobiche con la sola fase di biossidazione, 
senza maturazione. La matrice di partenza può essere rifiuti urbani indifferenziati, tal quali o 
selezionati meccanicamente mediante»vagliatura per il trattamento della sola frazione umida di 
sottovaglio. Il prodotto ottenuto ha.una fermentescibilità residua ridotta e può essere utilizzato 
esclusivamente come terra di copertùra giornaliera delle discariche. 


Compost da rifiuti o Compost Grigio 

Biostabilizzato simile al compost ma proveniente dal trattamento meccanico-biologico che 
comprende la fase di maturazione di rifiuti urbani a basso grado di purezza merceologica. Tale 
matrice è sottoposta ad una vagliatura, che può avvenire prima del processo oppure in una fase 
intermedia o finale. 


Compostaggio 

Processo biossidativo termofilo ed esotermico che avviene in condizioni controllate a carico di 
matrici organicheyn fase solida. 

Esso evolve ‘attraverso due fasi (biossidazione e maturazione) e porta alla produzione di acqua. 
anidride carbonica, calore e compost. 


Digestione anaerobica 

BiocOnversione di sostanza organica effettuata in assenza di ossigeno, finalizzata alla produzione di 
biogas e di frazione organica residua parzialmente stabilizzata, e comunque soggetta a spontanee 
trasformazioni in ambiente aerobico. 
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Fermentescibilità 

Attitudine di una matrice organica a subire reazioni biologiche con liberazione di energia*calore) e 
di metaboliti di varia natura, solitamente solubili, che rappresentano i materiali di partenza per 
l'umificazione. 


Frazione organica dei rifiuti solidi urbani (FORSU) 

Matrice organica putrescibile ad elevata umidità, proveniente dalla raccolta differenziata dei rifiuti 
urbani e costituita da residui alimentari, ovvero scarti di cucina. La raccolta avviene di norma da 
utenze selezionate e da utenze domestiche mediante modelli di gestione.riconducibili al sistema 
porta a porta o all’utilizzo di specifici contenitori stradali. 


Granulometria 
Caratteristiche dimensionali delle particelle costituenti un materiale quale il compost. La 
granulometria generalmente viene indicata in mm. 


Igienizzazione 

Disattivazione degli agenti patogeni per l'uomo e per le-colture e dei semi vitali nelle matrici 
organiche in corso di trasformazione. 

L'igienizzazione avviene per autoriscaldamento naturale provocato dall'attività microbica 
soprattutto durante la biossidazione. 


Impianto 
Insieme delle strutture ed attrezzature che costituiscono l'unità operativa in grado di gestire 
un'attività di compostaggio. 


Matrice organica 

Prodotto costituto prevalentemente da sostanza organica di origine naturale (animale o vegetale), la 
cui tipologia sia facilmente identificabile e riconoscibile: scarti della manutenzione del verde, 
letame, fanghi, frazione organica dei*rifiuti solidi urbani, scarti colturali, etc. 


Maturazione 
Nei processi biologici la maturazione segue la fase di biossidazione e consiste in una lenta 
trasformazione della sostanzasorganica, nel corso della quale avviene l'umificazione. 


Raffinazione 

Operazione di nobilitazione del compost al termine della fase di maturazione, La raffinazione 
consente di raggiungere/il grado di pulizia prefissato e può avvenire per vagliatura, riduzione della 
granulometria, deferrizzazione, classificazione aeraulica, etc.. 


Stabilizzazione 
Perdita permanente della biodegradabilità, della fermentescibilità e della fitotossicità della sostanza 
organica indotta dal compostaggio. 


Vagliatora 


Operazione che consente di separare le particelle di un compost in classi granulometriche differenti 
secondo le diverse dimensioni. La vagliatura normalmente è un'operazione necessatia per la 
raffinazione del compost e può avvenire con vagli diversi per caratteristiche tecnologiche. 
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Abbreviazioni e acronimi 
ACT = Active Composting Time 


BTEX = Benzene, Toluene, Etilbenzene e Xileni 
C/N = rapporto Carbonio/Azoto 

CDR = Combustibile da Rifiuto 

CEN = Comitato Europeo Normatore 

CFC = CloroFluoroCarburi 

D.Lgs. = Decreto Legislativo 


die = giorno 


EMAS = Eco-Management and Audit Scheme 
EN = Norma Europea 


FOP = frazione organica putrescibile 
FORSU = Frazione Organica dei Rifiuti Solidi Urbani 
G.U.C.E. = Gazzetta Ufficiale Comunità Europea 


gg = giorni 


HRT- Hydraulic Retention Time 
IR= Indice di Respirazione 


ISO = International Standardization Organisation 

MBS= Mechanical-Biological and Stabilate Method 

Nm? = normal metro cubo 

NMTOC = Non Methane TOC 

OLR = carico organico, Organic Loading Rate(kg SV/m? x d) 


PCI= Potere Calorifico Inferiore 
Q = portata (m°/d) 
RF = raccolta alla fonte 


RS = raccolta separata 

RSU= Rifiuto Solido Urbano 

RU = Rifiuti Urbani 

SGP = produzione specifica di ga$ (m°/kg SV alim.) 


SM = selezione meccanica 


SPF = Solidi Potenzialmente-Férmentescibili 
ST = solidi totali (g/kg FOP) 

SV = solidi volatili (/kg FOP; TS) 

SVT = solidi totali volatili (g/kg FOP) 

TB= Trattamento Biologico 


TMB= Trattamento Meccanico-Biologico 


UNI = Ente Nazionale Italiano di Unificazione 
VFA, TVFA = acidi grassi volatili (gAcH/m?) 
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